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Sažetak 

 

Diplomskog rada studentice Marije-Magdalene Kovačec, naslova  

 

UTJECAJ PREDSJETVENIH TRETMANA NA KLIJAVOST SJEMENA PASTRNJAKA (Pastinaca 

sativa L.) DOBIVENOG IZ EKOLOŠKOG UZGOJA 

 

Pastrnjak je biljna vrsta iz porodice Apiaceae koja se koristi u prehrani i tradicionalnoj medicini 

zbog aktivnih spojeva koje imaju korisna farmakološka svojstva. Usprkos prehrambenoj 

važnosti, klijavost sjemena pastrnjaka je niska, što rezultira neujednačenim usjevima i otežava 

uzgoj, posebno u ekološkim uvjetima. S obzirom na spomenute izazove, cilj ovog istraživanja 

bio je utvrditi utjecaj predsjetvenih tretmana na klijavost i energiju klijanja sjemena 

pastrnjaka. Laboratorijskim pokusom istražen je utjecaj triju predsjetvenih tretmana 

(destilirana voda, biostimulator Eco Green i ekstrakt od biljnog otpada ) na klijavost sjemena 

pastrnjaka, uz dva načina sušenja sjemena: između ubrusa i 24 h na sobnoj temperaturi. 

Rezultati su pokazali da predsjetveni tretmani nisu značajno utjecali na klijavosti sjemena, ali 

su ubrzali i ujednačili klijanje. Sušenje sjemena smanjilo je nepredvidivost i omogućilo 

ravnomjernije i brže klijanje. Tretman T11 (ekstrakt od biljnog otpada 24h + sušenje između 

ubrusa) istaknuo se s najviše proklijalih sjemenki, najmanjim prosječnim vremenom klijanja i 

najvišim indeksom klijanja. 

 

Ključne riječi: biostimulatori, dormantnost, ekstrakt od biljnog otpada, svojstva klijavosti 

 



 

 

Summary 
 

 

Of the master’s thesis – student Marija-Magdalena Kovačec, entitled  

 

INFLUENCE OF SEED PRIMING ON GERMINATION OF PARSNIP (PASTINACA SATIVA L.) 

OBTAINED FROM ORGANIC FARMING 

 

The parsnip is a plant species from the Apiaceae family that is used in nutrition and traditional 

medicine because of its active components that have useful pharmacological properties. 

Despite its nutritional importance, the germination capacity of parsnip seeds is low, resulting 

in uneven crops and making cultivation difficult, especially under ecological conditions. Given 

these challenges, this research aimed to investigate the impact of seed priming on 

germination and germination energy of parsnip seeds. The effect of three seed priming 

treatments (distilled water, biostimulator Eco Green and extract from plant waste) on 

germination, with two methods of seed drying: between towels and 24 h at room temperature 

was studied under laboratory conditions. The results showed that seed priming did not 

significantly increase the percentage of germination, but accelerated and uniform 

germination. Drying the seeds reduced the unpredictability and allowed a more uniform and 

faster germination. Treatment T11 (extract from plant waste 24h) stood out with most 

germinated seeds, the lowest average germination time and the highest germination index. 

 

Keywords: biostimulators, dormancy, extract from plant waste, germination properties 
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1. Uvod  
 

Pastrnjak (Pastinaca sativa L.) je dvogodišnja biljna vrsta koja pripada porodici štitarki 

(Apiaceae) (Averill i DiTommaso, 2007.). Kao monokarpna biljka, cvate i plodonosi samo 

jednom u svom životnom ciklusu, nakon čega obično nastupa senescencija (Tassie i Sherman, 

2014.). Koristi se u ljudskoj prehrani, ali također ima i značajnu primjenu u ishrani stoke zbog 

bogatstva vlakana, škroba i šećera. Uz to, pastrnjak posjeduje izražena ljekovita svojstva, koja 

proizlaze iz prisutnosti aktivnih sastavnica poput furanokumarina, polisaharida i organskih 

kiselina. Navedene tvari očituju širok spektar farmakoloških svojstava, uključujući 

protuupalna, antispazmatična, vazodilatatorska, antifungalna, antimikrobna i antidepresivna 

(Kenari i sur., 2021.). Smatra se da pastrnjak potječe iz Euroazije, s područja između zapadnog 

Mediterana i Kavkaza (Rubatzky i Yamaguchi, 1997.), a postoje dokazi o upotrebi pastrnjaka 

kao izvora hrane još u doba starih Rimljana i Grka (Stolarczyk i Janick, 2011.). Rane 

srednjovjekovne mrkve (Daucus carota L.) i pastrnjaci bili su tanki, drvenasti i uglavnom prljavo 

bijele boje što je dovodilo do neuspjeha u razlikovanju između ova dva povrća. Rana je 

nomenklatura zbog toga dosta zbunjujuća i postoji neizvjesnost oko toga je li se izraz 

"pastinaca" koristio za pastrnjak ili mrkvu (Stolarczyk i Janick, 2011.). U srednjem vijeku, 

pastrnjak je postao izuzetno cijenjeno povrće u Europi, posebno kako su se razvijali mesnatiji 

i ukusniji korijeni. Često je bio korišten za zaslađivanje jela, što je bilo posebno značajno zbog 

nedostatka masovnog uvoza šećerne trske iz Novog Svijeta. Prije pojave krumpira u Europi, 

pastrnjak je bio ključna škrobna kultura (Stolarczyk i Janick, 2011.). 

Pastrnjak je biljna vrsta koja se može uzgajati konvencionalnim, ali i ekološkim 

metodama. Ekološka poljoprivreda je sustav uzgoja koji koristi metode i resurse na održiv i 

ekološki prihvatljiv način, izbjegavajući sintetičke kemikalije i GMO. Podržava zdravlje tla, 

poboljšava ekosustave, smanjuje onečišćenje i eroziju te poboljšava ljudsko zdravlje 

osiguravajući hranu bez ostataka pesticida (Magdoff, 2007.). 

Sjeme predstavlja ključni čimbenik u poljoprivredi, predstavljajući početnu točku 

životnog ciklusa biljaka (Nonogaki, 2006.; Nelson, 2018.). Njegova važnost ogleda se u tome 

što sjeme sadrži genetske informacije potrebne za rast i razvoj biljaka. Osim što je nositelj 

genetske raznolikosti, sjeme je temeljni resurs u održavanju usjeva i opskrbi hranom globalne 

populacije (Nonogaki, 2006). Općenito je produktivnost biljaka definirana sjemenom i brzinom 

klijanja koje se ističe kao ključna faza u životnom ciklusu biljaka te se njime utvrđuje vitalnost 

i produktivnost usjeva (Bentsinka i Koornneef, 2008.; Copeland i McDonald, 2012.; Rajjou i 

sur., 2012.). Međutim, usprkos očitoj važnosti, mnoge biljne vrste suočavaju se s izazovom 

dormantnosti sjemena, fenomenom koji može značajno utjecati na procese klijanja, rasta i 

razvoja (Penfield, 2017.). Biljke iz porodice štitarki suočavaju se s ovim problemom, što im 

uvelike otežava klijanje sjemena (Ashtari i sur., 2013.). Pastrnjak se smatra jednom od povrtnih 

vrsta koja teško klije, s uobičajenom stopom uspješnosti između 40 i 60 % (Robinson, 1954.; 

Pardilhó i sur., 2023.). Kako bi se prevladala dormantnost, primjenjuju se razni predsjetveni 

tretmani sjemena (Hasanuzzaman i Fotopoulos, 2019.). Oni ne samo da potiču klijanje 
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dormantnih sjemenki, već značajno doprinose poboljšanju klijanja, vitalnosti sjemena te 

jednolikosti u skupinama sjemena različite zrelosti (Rao i sur., 2019.). Predsjetveni tretmani 

uključuju različite metode, kao što su namakanje sjemena u vodi (hydropriming), upotreba 

biostimulatora i ekstrakta od biljnog otpada, s ciljem suzbijanja dormantnosti i poboljšanja 

vitalnosti sjemena (Calvo i sur., 2014.; Rao i sur., 2019.; Waqas i sur., 2019.).  

 

1.1. Cilj rada  
 

Cilj ovog diplomskog rada je utvrditi utjecaj predsjetvenih tretmana na klijavost i 
energiju klijanja sjemena pastrnjaka (Pastinaca sativa L.) dobivenog iz ekološkog uzgoja. 
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2. Pregled literature 
 

 

2.1. Sistematika pastrnjaka 
 

Porodica štitarki (Apiaceae) jedna je od najvećih biljnih porodica, obuhvaćajući više od 

3 700 vrsta biljaka distribuiranih u oko 434 roda (Sayed-Ahmad i sur., 2017.; Thiviya i sur., 

2021.). Ova raznolika porodica je široko rasprostranjena diljem svijeta, nalazeći se u različitim 

staništima, od sjevernih umjerenih područja do velikih nadmorskih visina u tropima (Sayed-

Ahmad i sur., 2017.). Smatra se globalno prisutnom porodicom, pri čemu Azija prednjači s 

najvećim brojem rodova (289), od kojih je većina endemična (177), dok slijede Europa sa 126 

i Afrika sa 121 rodom (Thiviya i sur., 2021.). Ova porodica obuhvaća mnoge biljne vrste koje se 

koriste kao povrće, začini ili u medicinske svrhe, uključujući pastrnjak, mrkvu, korijandar 

(Coriandrum sativum L.), kopar (Anethum graveolens L.), peršin (Petroselinum crispum L.), 

celer (Apium graveolens L.) i mnoge druge (Tassie i Sherman, 2014.).  

Klasifikacija pastrnjaka prikazana je u Tablici 1. Latinsko ime pastinaca navodno potječe 

od latinske riječi pastino što znači "priprema tla za sadnju vinove loze", ali bi moglo potjecati i 

od latinske riječi pastus, što znači "hrana" misleći na jestivi korijen dok sativa znači "posijano", 

što znači da je biljka kultivirana (Averill i sur., 2007.). 

 
 

Tablica 2.1. Sistematska klasifikacija pastrnjaka 

Carstvo Plantae 

Koljeno Magnoliophyta 

Razred Magnoliopsida 

Red Apiales 

Porodica Apiaceae 

Rod Pastinaca 

Vrsta Pastinaca sativa L. 

Izvor: New world encyclopedia, 2024. 
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2.2. Morfološka i biološka svojstva pastrnjaka 
 

Pastrnjak je dvogodišnja povrtna biljna vrsta čiji je najkarakterističniji dio zadebljali 

krem bijeli korijen koji može narasti do prosječne dužine od 25 cm (Slika 1.) (Lukasko i 

Hausbeck, 2024.). Osim glavnog vretenastog korijena, razvija se i sekundarno korijenje koje 

raste paralelno s površinom tla, što doprinosi njegovoj jakoj upojnoj moći (Rubatzky i sur., 

1999.). Najširi dio primarnog korijena može doseći promjer do 10 cm, a sam korijen može težiti 

i do 500 grama (Lešić i sur., 2004.).  

 

 

Slika 1. Pastrnjak 
Izvor: Pšeno d.o.o., 2024. 

 

U prvoj se godini osim korijena razvija i rozeta listova (Hulina, 2011.). Ona se sastoji od 

neparno perastih listova naizmjeničnog rasporeda koji su prekriveni dlačicama na naličju (Lešić 

i sur., 2004.; Hulina, 2011.). Listovi su krupniji i bujniji nego kod peršina i mrkve (Rubatzky i 

sur., 1999.; Lešić i sur., 2004.), a u svome sastavu sadrže furanokumarine koji mogu djelovati 

alergeno na pojedine osobe, pa s njima treba rukovati s oprezom (Lešić i sur., 2004.). U drugoj 

vegetacijskoj godini pastrnjak formira bujnu, razgranatu stabljiku, visoku 1-1,6 m (Lešić i sur., 

2004.; Lim, 2014.). Na vrhovima grana se formiraju sitni žuti cvjetovi, u obliku kišobrana, 

karakteristični za porodicu štitarki (Slika 2.) (Rubatzky i sur., 1999.). Cvatnja se odvija u srpnju 

i kolovozu (Grlić, 1990.). Plod pastrnjaka (Slika 3.) je spljošteni kalavac jajolikog oblika čije su 

dimenzije obično 5-6 x 4-6 mm (Lim, 2014.). Sastoji se od dva merikarpa u kojima se nalazi po 

jedna smeđa sjemenka. Masa 1000 sjemenki je 3-4 g, a u jednom gramu se nalazi otprilike 275 

sjemenki (Rubatzky i sur., 1999.). Razvoj klice često je vrlo spor ili nepotpun i stoga je niska 

sposobnost preživljavanja često odgovorna za sporo i neujednačeno klijanje sjemena 

pastrnjaka (Rubatzky i sur., 1999.). 
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Slika 2. Morfologija pastrnjaka (Pastinaca sativa L.) 
Izvor: Plants of the World Online, 2024. 

 

 

Slika 3. Plod pastrnjaka 
Autor: Marija-Magdalena Kovačec, 2024. 
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Pastrnjak preferira jednostavne uvjete rasta, pri čemu vegetacija obično traje od 180 

do 220 dana do potpunog tehnološkog sazrijevanja (Lešić i sur., 2004.). Zahtijeva hladnu 

umjerenu klimu (Rana, 2017.) s optimalnim temperaturama za rast i razvoj između 16°C i 20°C 

(Lešić i sur. 2004.; Rana, 2017.). Previsoke temperature mogu dovesti do usporavanja rasta i 

opekotina na vegetativnim dijelovima biljke (Lešić i sur. 2004.; Rana, 2017.). S druge strane, 

pastrnjak može podnijeti niske temperature do 4°C, a korijen može podnijeti i mraz (Lešić i sur. 

2004.; Rana, 2017.). Kako bi pastrnjak prešao u fazu cvatnje potrebna je duža izloženost nižim 

temperaturama (1-10°C) (Lešić i sur., 2004.) Idealna temperatura tla za klijanje sjemenki 

pastrnjaka je između 10 i 21°C. Klijanje je sporo, čak i u idealnim poljskim uvjetima, a u 

suboptimalnim uvjetima, klijanje može trajati više od 4 tjedna. Nakon klijanja, ne smije se 

dopustiti da se površina tla isuši jer bi se sadnice mogle osušiti (Rana, 2017.). Pastrnjak 

preferira sunčana područja, ali može se uzgajati i u polusjeni (Lim, 2014.; Tassie i Sherman, 

2014.). Uspijeva na različitim tipovima tla, ali nikako ga ne treba uzgajati na poplavnim 

područjima (Tassie i Sherman, 2014.). Najviše preferira vlažna do umjereno vlažna, plodna, 

ilovasta tla neutralne do alkalne reakcije (Lešić i sur., 2004.; Lim, 2014.). Ovisno o tipu tla, 

udjelu organske tvari i uvjetima uzgoja određuje se hoće li se i koliko često navodnjavati usjev. 

Navodnjavanje od 24 do 40 mm provodi se svakih 7-10 dana ili prema potrebi (Rana, 2017.). 

Ako se pastrnjak uzgaja na aluvijalnim tlima uz rijeke, navodnjavanje nije potrebno zbog 

dubokog korijena koji iskorištava vodu iz dubljih dijelova tla (Lešić i sur, 2004.). 

Pastrnjak je kultura koja se može uzgajati i konvencionalnim i ekološkim metodama. U 

konvencionalnom uzgoju često se koriste kemijski pesticidi i gnojiva za povećanje prinosa i 

kontrolu štetočina. S druge strane, ekološki uzgoj koristi prirodne metode, smanjujući 

upotrebu sintetičkih kemikalija i čuvajući kvalitetu tla i vode. Ekološki uzgojen pastrnjak 

pridonosi očuvanju okoliša, promiče bioraznolikost i osigurava sigurniju hranu za potrošače 

(Wood, 2003.).  

Pastrnjak je svestrano i hranjivo korjenasto povrće koje nudi širok spektar esencijalnih 

vitamina, minerala i prehrambenih vlakana (Castro i sur., 2012.). Sadrži male količine masnoća 

i natrija, što ga čini zdravim dodatkom prehrani (Rana, 2017.). Na 100 grama sadrži otprilike 

75 kalorija, 18 g ugljikohidrata, 1,2 g proteina i 0,2 g masnoća, a posebno je bogat kalijem, 

ključnim za održavanje zdravog krvnog tlaka i funkcije srca (Pokluda, 2012.; Lim, 2015.; Rana, 

2017.). Također sadrži značajne količine vitamina C, K, folne kiseline i vitamina E (Lim, 2015.; 

Rana, 2017.), koji su važni za funkciju imunološkog sustava, zgrušavanje krvi i zaštitu od 

oksidativnog stresa. Prehrambena vlakna u pastrnjaku pomažu u regulaciji rada crijeva, 

snižavanju kolesterola i održavanju zdravog crijevnog mikrobioma (Castro i sur., 2012.). 

Pastrnjak također sadrži antioksidanse koji štite tijelo od oksidativnog stresa i upala, iako 

sadrži i prirodne spojeve poput furanokumarina koji mogu izazvati upalu kože kod nekih ljudi 

(Lešić i sur., 2004.; Kenari i sur., 2021.). U kulinarstvu se koristi sirov, kuhan, pržen ili pečen, a 

čest je sastojak juha, gulaša i pita. Također se koristi za spravljanje džemova, pekmeza i brašna, 

a u Britaniji i Irskoj za proizvodnju vina i piva (Lim, 2015.). 
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2.3. Dormantnost porodice štitarki (Apiaceae) 
 

Biljke su evoluirale s različitim mehanizmima preživljavanja kako bi se prilagodile 

različitim uvjetima okoliša. Jedan od tih mehanizama je dormantnost, prirodna reakcija na 

nepovoljne uvjete u prirodi (Ashtari i sur., 2013.). Kroz dormantnost, biljke privremeno 

prestaju aktivno rasti i razvijati se kako bi preživjele nepovoljne uvjete poput suše, hladnoće 

ili nedostatka svjetlosti (Bentsink i Koornneef, 2008.). Ovaj adaptivni odgovor omogućuje 

biljkama da očuvaju energiju i resurse sve dok se uvjeti ne poboljšaju te da reduciraju 

međusobnu konkurenciju jedinki unutar iste vrste i smanje klijanje izvan uvjeta pogodnih za 

klijanje (Finkelstein i sur., 2008.; Penfield, 2017.). Dormantnost može biti prisutna u različitim 

dijelovima biljke, uključujući sjeme, pupoljke i korijenje (Graeber i sur., 2012.). Kada uvjeti 

ponovno postanu povoljni, biljke izlaze iz dormantnog stanja i nastavljaju svoj normalan rast i 

razvoj. Iako dormantnost sjemena osigurava preživljavanje biljke i regeneraciju na prirodnom 

staništu, ova karakteristika nije poželjna u poljoprivredi (Gupta i sur., 2022.). 

Biljke iz porodice štitarki, poznate su po dugom periodu dormantnosti i vrlo sporom, 

neujednačenom klijanju (Ashtari i sur., 2013.). Mnogobrojnim istraživanjima je utvrđeno da je 

sjeme mnogih vrsta ove porodice dormantno, dok istovremeno postoje različiti prirodni 

mehanizmi unutar biljaka koji odgađaju proces klijanja (Finch‐Savage i Leubner‐Metzger, 

2006.; Ashtari i sur., 2013.; Pardilhó i sur., 2023.). Prisutnost nedovoljno razvijenih klica 

uobičajena je pojava, no vrsta dormantnosti i uvjeti koji potiču rast i klijanje klice razlikuju se 

među biljnim vrstama iz porodice štitarki. Tipovi dormantnosti sjemena vrsta koje se nalaze u 

porodici štitarki uključuju morfološku i morfofiziološku dormantnost (MPD) (Baskin i Baskin, 

1998.). Finch-Savage i Leubner-Metzger (2006.) sugeriraju da se morfološka dormantnost 

manifestira u sjemenkama koje imaju nedovoljno razvijenu klicu, u smislu veličine, ali je ipak 

normalno diferencirana. Potrebno je samo određeno vrijeme da bi pokrenuo svoje procese 

rasta i klijanja. S druge strane MPD, osim što sadrži nedovoljno razvijenu klicu, sadrži i 

fiziološke komponente dormantnosti kojima su potrebni dodatni tretmani za prekid 

dormantnosti. Ti tretmani uključuju primjerice stratifikaciju i korištenje giberelinske kiseline 

(Čmelik i Perica, 2007.). Smatra se da je MPD podijeljena u osam tipova ovisno o 

temperaturnim zahtjevima za prekid mirovanja i rast klice te sposobnosti giberelinske kiseline 

(GA3) da prevlada dormantnost (Baskin i Baskin, 2004). Sjeme pastrnjaka pokazuje morfološku 

dormantnost (Baskin i Baskin, 1979.; Baskin i Baskin, 1990.). Kod ove vrste dormantnosti, 

povoljni uvjeti vlage i temperature dovode izravno do rasta klice i konačno do klijanja no takve 

je uvjete često vrlo teško postići (Baskin i Baskin, 2004.). 
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2.4. Predsjetveni tretmani 
 

Ključni aspekti rasta usjeva, poput ujednačenog klijanja sjemena, ranog rasta klijanaca 

i ujednačenog razvoja biljaka, predstavljaju izazove za poljoprivrednike (Hasanuzzaman i 

Fotopoulos, 2019.). Niski prinosi često su rezultat problema s dormantnošću sjemena i 

neujednačenim klijanjem, što može dovesti do nepostojane ili slabije uspostave usjeva 

(Penfield, 2017.). Znanstvenici su stoga svoje vrijeme posvetili istraživanju novih metoda kako 

bi povećali prinos usjeva koristeći raspoložive resurse. Uz to, postizanje visoke kvalitete 

sjemena sve više postaje prioritet zbog zahtjeva tržišta za visokim standardima u poljoprivredi. 

Brzo i ravnomjerno nicanje ključno je za uspjeh usjeva, budući da spor proces klijanja može 

izložiti mlade biljke nepovoljnim uvjetima okoliša i bolestima koje se prenose tlom (Paparella 

i sur., 2015.). Predsjetveni tretmani sjemena jedno su od efikasnih rješenja koja mogu 

omogućiti brzo i ravnomjerno nicanje sadnica što je ključno za uspješno uspostavljanje usjeva 

(Paparella i sur., 2015.). Oni potiču specifične fiziološke procese u stanicama biljaka 

tretmanom sjemena različitim prirodnim i sintetičkim spojevima prije faze klijanja (Jisha i sur., 

2013.). Predsjetveni tretmani zapravo predstavljaju proces močenja sjemena u otopinama na 

bazi vode tijekom kojih se sjeme rehidrira. Na taj način se iniciraju metabolički procesi koji se 

obično aktiviraju tijekom početne faze klijanja (Paparella i sur., 2015.). Predsjetveni tretmani 

koriste se i za poboljšavanje postotka, brzine i ujednačenosti klijavosti vrsta iz porodice štitarki 

(Spurr i sur., 2020.). Provedena su istraživanja u kojima je sjeme močeno u aeriranoj vodi na 

niskim temperaturama te su rezultati pokazali bolju klijavost kod celera (Finch-Savage, 1984.) 

i pastrnjaka (Gray i Steckel, 1977.) u odnosu na netretirano sjeme, dok je tretiranje sjemena 

mrkve sa 30 %-tnim polietilenom glikolom (PEG) u periodu od 72 sata pri stresnim 

temperaturama od 35 °C također pokazalo poboljšanu klijavost (Nascimento i Pereira, 2007.). 

Provedena su i brojna istraživanja na vrstama iz porodice štitarki koje se suočavaju s 

problemom dormantnosti korištenjem hydropriming-a, biostimulatora i ekstrakta od biljnog 

otpada čime je utvrđeno njihovo pozitivno djelovanje na svojstva klijavosti (Calvo i sur., 2014.; 

Rao i sur., 2019.; Waqas i sur., 2019.). 

 

2.4.1. Destilirana voda kao predsjetveni tretman  
 

Namakanje sjemena u vodi ili tehnika poznatija pod nazivom hydropriming koristi se 

kao predsjetveni tretman u svrhu rehidriranja sjemena, koja je ekološki prihvatljiva budući da 

se koristi čista voda (Lutts i sur., 2015). Sjeme se namače pod optimalnim temperaturnim 

uvjetima, obično između 5 i 20 °C (Paparella i sur., 2015.) nakon čega slijedi površinsko sušenje 

sjemena ili sušenje do početne težine sjemena (Hasanuzzaman i Fotopoulos, 2019.). 

Istraživanja su pokazala da hydropriming može poboljšati ujednačenost nicanja, vigor sadnica 

i produktivnost usjeva u optimalnim i suboptimalnim uvjetima (Hasanuzzaman i Fotopoulos, 

2019.). Mnogobrojnim istraživanjima je utvrđeno da predsjetveni tretman destiliranom 

vodom poboljšava klijanje i nicanje vrsti iz porodice štitarki (Elyasi Rad i sur., 2016.; Nimac i 

sur., 2018.; Rouhi i sur., 2018.). Tako su Eisvand i sur. (2011.) utvrdili kod dva kultivara mrkve 
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da su najviši indeks vigora i klijavosti te dužina korijena bili nakon korištenja hydropriming-a u 

odnosu na hormonal priming (giberelinska i salicilna kiselina u 4 različite koncentracije). Khan 

i sur. (2017.) utvrdili su da je 24-satni tretman destiliranom vodom ubrzao prosječno vrijeme 

klijanja, povećao indeks klijavosti i energiju klijanja kod peršina.  

 

2.4.2. Biostimulatori 
 

Iako ne postoji zakonska ili regulatorna definicija biostimulatora, postoje brojne 

interpretacije koje opisuju ovaj pojam na različite načine. Prema du Jardinu (2012.; 2015.) one 

se obično slažu oko tri karakteristike: nisu gnojiva, nisu fitosanitarni proizvodi i njihova se 

definicija temelji na njihovoj funkciji. S obzirom na sve učestaliju upotrebu biostimulatora, 

Europski parlament i Vijeće su prema Uredbi (EU) 2019/1009 odlučili dati svoju definiciji koja 

glasi: „Određene tvari, smjese i mikroorganizmi, koje se obično naziva biljnim 

biostimulatorima, nisu sami po sebi inputi hranjiva, ali pospješuju prirodne procese ishrane 

biljaka. Kad se takvim proizvodima samo namjerava poboljšati učinkovitost biljaka u 

iskorištavanju hranjiva, otpornost na abiotički stres, kvalitativna svojstva ili poboljšanje 

dostupnosti hranjiva zarobljenih u tlu ili rizosferi, oni su po svojoj prirodi sličniji gnojidbenim 

proizvodima nego većini kategorija proizvoda za zaštitu bilja.“ Biostimulatori obično imaju 

puno više funkcija od navedenih jer ne postoji točno određeni način djelovanja biostimulatora 

s obzirom da potječu od vrlo široke palete anorganskih i organskih materijala (Brown i Saa, 

2015.). Oni mogu potaknuti učinkovitije korištenje vode iz tla, olakšavati asimilaciju hranjivih 

tvari i njihovu translokaciju i upotrebu, poboljšati učinkovitost metabolizma biljke u svrhu 

povećanja prinosa i kvalitete usjeva, poboljšati kvalitetu proizvoda, uključujući sadržaj šećera, 

boju i sjeme plodova (Calvo i sur., 2014.). Biostimulatori također imaju potencijal prekinuti 

dormantnost i poboljšati klijavost mnogih biljnih vrsta mijenjanjem fizioloških procesa u 

sjemenu čak i pod abiotskim stresom (Gupta i sur., 2022.). Još jedna prednost biostimulatora 

je što se mogu koristiti i u ekološkoj poljoprivredi (De Pascale i sur., 2017.). 

Biostimulator Eco Green tvrtke Agroledina d.o.o. je prirodni mineralni prah dobiven 

tribomehaničkom aktivacijom kalcita. Ovaj proces koristi nanotehnologiju kako bi stvorio prah 

s mikronskim i nano dimenzijama, povećavajući aktivnost i topivost minerala. Eco Green se 

primjenjuje folijarnim putem, što znači da se prska po lišću biljaka, ali se može koristiti i na 

drugim dijelovima biljaka, na primjer kao predsjetveni tretman. Priprema se lako rastapanjem 

praha u vodi, stvarajući koloidnu otopinu koja poboljšava fotosintezu i sudjeluje u složenijim 

procesima od klijanja sjemena do sazrijevanja plodova. Primjena Eco Greena povećava 

imunitet i rezistentnost biljaka na štetnike, bolesti i abiotske stresove te povećava kakvoću 

plodova i urod. Zbog prirodnog podrijetla i načina dobivanja, Eco Green je siguran za ekološku 

poljoprivredu te ne pokazuje toksične učinke na biljke, bez obzira na dozu primjene. Njegova 

učinkovitost potvrđena je u pokusima i praktičnim primjenama na velikim površinama. Eco 

Green pridonosi reguliranju ekoloških vrijednosti, omogućujući proizvodnju zdrave hrane i 

poboljšanje otpornosti biljaka na abiotske stresove (Agroledina j.d.o.o., 2024). 
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2.4.3. Ekstrakt od biljnog otpada 
 

Nedavna istraživanja sve više koriste biljne ekstrakte u poljoprivredne svrhe, posebice 

u predsjetvenim tretmanima sjemena jer mogu značajno povećati klijanje sjemena (Yasmeen 

i sur., 2013.; Waqas i sur., 2019.; Balenović, 2020.). Vodeni ekstrakti, kao najznačajnija vrsta 

ekstrakata, koriste vodu kao otapalo za izdvajanje različitih spojeva i elemenata iz biljnog 

materijala. Zbog svoje jednostavne primjene, niske cijene, ekološke prihvatljivosti i prirodnih 

sastojaka koji potiču klijanje i rast biljaka, biljni ekstrakti su vrlo korisni (Hamd i Hamza, 2023.). 

Na primjer, kora banane bogata je dušikom i kalijem, ključnim elementima za rast biljaka. 

Limunska kiselina, kao jedan od najvažnijih neenzimskih antioksidansa, također ima važnu 

ulogu u predsjetvenim tretmanima, dobro se otapa u vodi i dodatno potiče rast biljaka (Hamd 

i Hamza, 2023.). 

Korištenje ekstrakata od biljnog otpada predstavlja održiv pristup poljoprivredi. 

Ekstrakt od biljnog otpada dobiva se namakanjem komposta u vodi s ciljem prijenosa topljivih 

organskih tvari, blagotvornih mikroorganizama i hranjivih tvari u otopinu (Mohd Din i sur., 

2017.). Ekstrakti dobiveni iz ostataka voća i povrća mogu poslužiti kao prirodni stimulansi za 

klijanje sjemena, poboljšavajući vitalnost sjemena i ubrzavajući proces klijanja (Ahmad i sur., 

2017.) što smanjuje potrebu za kemijskim tretmanima i doprinosi zdravlju tla. 
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3. Materijali i metode  
 
 

3.1. Biljni materijal 
 

Istraživanje, kojim se utvrđivao utjecaja predsjetvenih tretmana na klijavost i energiju 

klijanja sjemena pastrnjaka (Pastinaca sativa L.), provedeno je na Sveučilištu u Zagrebu 

Agronomskom fakultetu, Zavodu za biljnu bioraznolikost u razdoblju od 27. veljače do 29. 

ožujka 2024. godine. 

U pokusu je korišteno sjeme pastrnjaka dobiveno iz ekološkog uzgoja tvrtke Rein Saat 

(Slika 4.).  

 

 
 

Slika 4. Sjeme pastrnjaka iz ekološkog uzgoja tvrtke Rein Saat 

Autor: Marija-Magdalena Kovačec, 2024. 

 

3.2. Pokus 
 

Za istraživanje utjecaja različitih predsjetvenih tretmana dopuštenih u ekološkoj 

proizvodnji na klijavost sjemena pastrnjaka, korišteno je ukupno 700 sjemenki. Od tog broja, 

100 sjemenki je predstavljalo kontrolu, dok je po 200 sjemenki predtretirano s destiliranom 

vodom (dH2O), biostimulatorom Eco Green i ekstraktom od biljnog otpada. Od tih 200 

sjemenki 100 sjemenki je bilo močeno u periodu od 1 sat (Slika 5.), dok je drugih 100 sjemenki 

bilo podvrgnuto močenju tijekom 24 sata. 
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Ekstrakt od biljnog otpada napravljen je natapanjem biljnih ostataka u destiliranoj vodi 

u omjeru 1:10 u trajanju od 24 sata, potom je glavni ekstrakt (Slika 6.) procijeđen kroz sitno 

sito te nadalje korišten za dobivanje 20%-tnog ekstrakta njegovim razrjeđivanjem (Balenović, 

2020.; Hamd i Hamza, 2023.). Otopina biostimulatora Eco Green i destilirane vode dobivena 

je prema uputama proizvođača. Pokus se sastojao od ukupno 12 tretmana plus kontrola 

(Tablica 3.2.1.) pri čemu je svaki od njih bio postavljen u dva ponavljanja.  

 

 

Slika 5. Predtretiranje sjemena pastrnjaka ekstraktom od biljnog otpada (A), 
biostimulatorom Eco Green (B) i destiliranom vodom (C) u trajanju od 1h 

Autor: Marija-Magdalena Kovačec, 2024. 

 

 

Slika 6. Ekstrakt od biljnog otpada (kora od banane, ostatci cherry rajčica, kruške i 

matovilca iz ekološke proizvodnje) 

Autor: Marija-Magdalena Kovačec, 2024.  
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Tablica 3.2.1. Predsjetveni tretmani korišteni u pokusu 

NAZIV 
TRETMANA 

OZNAKA 
TRETMANA 

TRETMAN SUŠENJE 

Kontrola K 
bez predtretmana + 
naklijavanje na dH2O 

/ 

Tretman 01 T01 predtretman s dH2O 1 h sušenje između ubrusa 

Tretman 02 T02 predtretman s dH2O 1 h  
sušenje na sobnoj 
temperaturi 24 h 

Tretman 03 T03 predtretman s dH2O 24 h sušenje između ubrusa 

Tretman 04 T04 predtretman s dH2O 24 h  
sušenje na sobnoj 
temperaturi 24 h 

Tretman 05 T05 predtretman s Eco Green 1 h sušenje između ubrusa 

Tretman 06 T06 predtretman s Eco Green 1 h  
sušenje na sobnoj 
temperaturi 24 h 

Tretman 07 T07 predtretman s Eco Green 24 h sušenje između ubrusa 

Tretman 08 T08 predtretman s Eco Green 24 h  
sušenje na sobnoj 
temperaturi 24 h 

Tretman 09 T09 
predtretman s ekstraktom od 
biljnog otpada 1 h 

sušenje između ubrusa 

Tretman 10 T10 
predtretman s ekstraktom od 
biljnog otpada 1 h  

sušenje na sobnoj 
temperaturi 24 h 

Tretman 11 T11 
predtretman s ekstraktom od 
biljnog otpada 24 h 

sušenje između ubrusa 

Tretman 12 T12 
predtretman s ekstraktom od 
biljnog otpada 24 h  

sušenje na sobnoj 
temperaturi 24 h 

 

Nakon močenja, sjeme je pažljivo isprano pod tekućom i destiliranom vodom, te je po 

50 sjemenki bilo osušeno samo između papirnatih ubrusa i odmah stavljano na naklijavanje, 

dok je drugih 50 sjemenki bilo sušeno na sobnoj temperaturi tijekom 24 sata (Slika 7.) i tada 

stavljano na naklijavanje.  
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Slika 7. Sušenje sjemena pastrnjaka na sobnoj temperaturi 24h 

Autor: Marija-Magdalena Kovačec, 2024. 

 

Sjeme iz istog predtretmana (dH2O, biostimulator i ekstrakt) je naklijavano u četiri 

petrijeve zdjelice u dva dijela u komori za ispitivanje klijavosti (Slika 8.). Prvi dio pokusa (2 

petrijeve zdjelice sa po 25 sjemenki) odnosio se na sušenje sjemena između ubrusa, dok se 

drugi dio (2 petrijeve zdjelice sa po 25 sjemenki) odnosilo na sušenje sjemena u trajanju od 24 

sata na sobnoj temperaturi. Temperatura je održavana na konstantnih 25 °C uz režim 

osvjetljenja dan/noć od 16/8 sati. Svaka dva dana tijekom perioda od 28 dana (ISTA, 1993.) 

utvrđen je broj proklijalih sjemenki (korjenčić veličine ≥ 2 mm).  

 

 

Slika 8. Naklijavanje sjemena u komori za ispitivanje klijavosti 
Autor: Marija-Magdalena Kovačec, 2024.  
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3.3. Statistička obrada podataka 
 

Nakon završetka pokusa izračunata su sljedeća svojstva klijavosti prema formulama 

koje slijede u nastavku: 

 

Klijavost (Germinability, G; %), koja predstavlja broj proklijalih sjemenki (Scott i sur., 

1984.), a izračunava se prema formuli:  

𝐺 =  
𝑛𝑘

 𝑛
 ×  100 

nk – broj proklijalih sjemenki 

n – ukupan broj sjemenki u pokusu 

 

Prosječno vrijeme klijanja (Mean germination time, MGT; dan) se izračunava prema 

formuli (Ranal i sur., 2009.): 

𝑀𝐺𝑇 =
∑ 𝑛𝑖𝑡𝑖

𝑘
𝑖=1

∑ 𝑛𝑖
𝑘
𝑖=1

 

ti – vrijeme od početka pokusa do vremena opažanja (i)  

ni – broj proklijalih sjemenki u vremenu i  

k – posljednji dan klijanja  

 

Koeficijent varijabilnosti vremena klijanja (Coefficient of variation of the germination 

time, CVt; %) se izračunava prema formuli (Ranal i sur., 2009.): 

 

𝐶𝑉𝑡 =  
𝑠𝑡

𝑡̅
100 

st – standardna devijacija vremena klijanja 

𝑡̅ – prosječno vrijeme klijanja  

 

Srednja stopa klijavosti (Mean germination rate, MR) izračunava se kao recipročna 

vrijednost srednjeg vremena klijanja prema formuli (Ranal i sur., 2009.): 

 

𝑀𝑅 =  1 𝑡⁄  

Pouzdanost procesa klijanja (Uncertainty of the germination process, U) se izračunava 

prema formuli (Ranal i sur., 2009.): 
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𝑈 = − ∑ 𝑓𝑖𝑙𝑜𝑔2𝑓𝑖

𝑘

𝑖=1

 

 

a fi prema formuli : 

 

𝑓𝑖 =
𝑛𝑖

∑ 𝑛𝑖
𝑘
𝑖=1

 

 

fi – relativna učestalost klijanja 

ni – broj proklijalih sjemenki u vremenu (i) 

k – posljednji dan opažanja  

 

Ujednačenost procesa klijanja (Synchrony of the germination process, Z) se izračunava 

prema formuli:  

 

𝑍 =

∑ 𝐶𝑛𝑖2

𝑘

𝑖=1

𝐶∑ 𝑛𝑖2
 

 

pri čemu je:  

 

𝐶𝑛𝑖2 =  
𝑛(𝑛𝑖− 1) 

2
 

 

Cni,2 – kombinacija sjemena klijalog dva po dva u vremenu (i) 

ni – broj proklijalih sjemenki u vremenu (i)  

Z – kvocijent između sume parcijalne kombinacije proklijalih sjemenki (dvije po dvije) 

u vremenu (i) i konačnog broja proklijalih sjemenki na kraju pokusa, pretpostavljajući da se 

klijanje sjemenki koje su klijale u određenom vremenu događalo simultano (Ranal i sur., 2009.) 
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Indeks klijavosti (Germination index, GI) prema formuli (Farooq i sur., 2005.; AOSA, 

1983.): 

𝐺𝐼 = ∑
𝑛𝑖

𝑡𝑖

𝑘

𝑖=1

 

ti – vrijeme od početka pokusa do vremena opažanja i 

ni – broj proklijalih sjemenki u vremenu i 

k – posljednji dan klijanja 

 

Jednosmjerna analiza varijance (One-way ANOVA) provedena je kako bi se utvrdile 

značajne razlike između tretmana za navedena svojstva klijanja. Dvosmjerna analiza varijance 

(Two-way ANOVA) provedena je kako bi se utvrdile značajne razlike za navedena svojstva 

klijanja u kombinaciji sa sušenjem. Analiza je provedena korištenjem naredbe PROC GLM u 

programu SAS (SAS Institute, 2004.). Razlike između prosječnih vrijednosti kvantitativnih 

svojstava između tretmana utvrđene su pomoću Tukeyjevog testa, s pragom značajnosti 

postavljenim na P < 0.05.   
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4. Rezultati i rasprava 
 

Biljke iz porodice štitarki, kojima pripada pastrnjak, karakterizira duga dormantnost i 

sporo, neujednačeno klijanje (Ashtari i sur., 2013.). Mnogim istraživanjima je utvrđeno da je 

sjeme većine vrsta ove porodice dormantno, dok različiti prirodni mehanizmi u biljkama 

odgađaju klijanje (Finch‐Savage i Leubner‐Metzger, 2006.; Ashtari i sur., 2013.; Pardilhó i sur., 

2023.). Pastrnjak se smatra jednom od povrtnih vrsta koja najteže klije, s uobičajenom stopom 

uspješnosti između 40 i 60% (Robinson, 1954.; Pardilhó i sur., 2023.). Stoga je povećanje 

klijavosti i uklanjanje dormantnosti pastrnjaka od velike važnosti.  

U sklopu ovog istraživanja primijenjeni su predsjetveni tretmani na sjeme pastrnjaka, 

dobivenog iz ekološkog uzgoja, kako bi se utvrdio njihov utjecaj na klijavost i energiju klijanja 

sjemena. Sjemenke su bile močene u destiliranoj vodi, otopini biostimulatora Eco Green i 

ekstrakta od biljnih ostataka. Također su bila korištena dva načina sušenja sjemena; jedna 

skupina sjemena osušena je samo između papirnatih ubrusa i odmah stavljena na naklijavanje, 

dok je druga skupina sjemena sušena na sobnoj temperaturi tijekom 24 sata i tek tada 

stavljena na naklijavanje.  

Nakon 28 dana naklijavanja svi tretmani provedeni u sklopu istraživanja pokazali su 

vrlo dobar postotak klijavosti sjemena pastrnjaka. Klijavost sjemena je postotak sjemena u 

kojem proces klijanja dolazi do završetka, u eksperimentalnim uvjetima, a koji dovodi do 

pojave izbočine, odnosno živog zametka (Santana i Ranal, 2006.).  

Grafikonom 1. prikazan je postotak klijavosti sjemena pastrnjaka pri različitim 

predsjetvenim tretmanima sjemena i sušenja nakon tretmana. Najviši postotak klijavosti 

ostvaren je u tretmanu T11 (ekstrakt od biljnog otpada 24 h + sušenje sjemena između ubrusa) 

s 92 % proklijalog sjemena. U kontroli je klijavost sjemenki bila 72 % , dok su najmanji postotak 

klijavosti, manji i od kontrole, ostvarili tretmani T05 (Eco Green 1 h + sušenje između ubrusa) 

i T06 (Eco Green 1h + sušenje 24 h) sa 66 % i 68 % proklijalog sjemena. Kod ostalih tretmana 

postotak klijavosti bio je veći nego kod kontrole sa 74 % (T01 i T02), 76 % (T09 i T10), 78 % 

(T01, T08 i T12), 82 % (T07) i 84 % (T03) proklijalog sjemena. 
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Grafikon 1. Postotak klijavosti sjemena pastrnjaka pri različitim predsjetvenim tretmanima 

sjemena i sušenja nakon tretmana 

K (kontrola); T01 (predtretman s dH2O 1 h + sušenje između ubrusa); T02 (predtretman s dH2O 1 h + sušenje 24 

h); T03 (predtretman s dH2O 24 h + sušenje između ubrusa); T04 (predtretman s dH2O 24 h + sušenje 24 h); T05 

(predtretman s Eco Green 1 h + sušenje između ubrusa); T06 (predtretman s Eco Green 1 h + sušenje 24 h); T07 

(predtretman s Eco Green 24 h + sušenje između ubrusa); T08 (predtretman s Eco Green 24 h + sušenje 24 h); 

T09 (predtretman s ekstraktom od biljnog otpada 1 h + sušenje između ubrusa); T10 (predtretman s ekstraktom 

od biljnog otpada 1 h + sušenje 24 h); T11 (predtretman s ekstraktom od biljnog otpada 24 h + sušenje između 

ubrusa); T12 (predtretman s ekstraktom od biljnog otpada 24 h + sušenje 24 h). 

 

 

Tablicom 4.1. prikazana je analiza varijance za svojstva klijavosti sjemena pastrnjaka, 

razlike između predsjetvenih tretmana za svojstva klijavosti sjemena pastrnjaka u odnosu na 

kontrolu i razlike između sušenja sjemena nakon tretmana za svojstva klijavosti sjemena 

pastrnjaka. 
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Tablica 4.1. Svojstva klijavosti sjemena pastrnjaka (Pastinaca sativa L.) pri različitim predsjetvenim tretmanima u odnosu na kontrolu i sušenja 
sjemena nakon tretmana (srednja vrijednost ± standardna devijacija) 

Tretman G (%) K  MGT 

(dan) 
K  CVt (%) K  MR K  U K  Z K  GI K  

P(F) ns   *   ns   ns   *   *   ***   

K 72,00±5,66  a 4,97±1,02  ab 72,84±11,19  a 0,21±0,04  a 3,06±0,19  a 0,08±0,02  a 6,49±1,02  abcd 

T01 78,00±2,83 ns a 5,47±0,31 ns ab 48,87±0,19 ns a 0,18±0,01 ns a 2,79±0,31 ns a 0,13±0,04 ns a 4,39±0,30 ns cd 

T02 74,00±25,46 ns a 4,19±0,64 ns ab 71,85±10,22 ns a 0,24±0,04 ns a 2,41±0,08 ns a 0,19±0,01 ** a 6,28±2,87 ns abcd 

T03 84,00±0,00 ns a 4,19±1,28 ns ab 89,20±25,08 ns a 0,25±0,08 ns a 2,68±0,14 ns a 0,14±0,00 ns a 9,01±1,39 ns ab 

T04 74,00±2,83 ns a 4,81±0,05 ns ab 48,87±0,59 ns a 0,21±0,00 ns a 2,80±0,35 ns a 0,11±0,04 ns a 5,24±0,90 ns bcd 

T05 66,00±8,49 ns a 4,69±0,04 ns ab 49,10±7,12 ns a 0,21±0,00 ns a 2,80±0,03 ns a 0,11±0,02 ns a 4,34±0,30 ns cd 

T06 68,00±11,31 ns a 3,91±0,43 ns b 53,16±16,17 ns a 0,26±0,03 ns a 2,33±0,14 ns a 0,18±0,01 * a 5,55±0,87 ns bcd 

T07 82,00±8,49 ns a 4,42±0,08 ns ab 89,49±19,98 ns a 0,23±0,00 ns a 2,68±0,02 ns a 0,13±0,00 ns a 8,40±0,10 ns abc 

T08 78,00±2,83 ns a 4,02±0,11 ns ab 48,36±1,40 ns a 0,25±0,01 ns a 2,28±0,16 ns a 0,19±0,04 ** a 5,91±0,05 ns bcd 

T09 76,00±11,31 ns a 6,80±0,79 ns a 55,84±1,16 ns a 0,15±0,02 ns a 3,10±0,16 ns a 0,08±0,01 ns a 3,68±1,17 ns d 

T10 76,00±5,66 ns a 5,00±0,07 ns ab 66,45±15,62 ns a 0,20±0,00 ns a 2,62±0,03 ns a 0,16±0,01 ns a 5,20±0,02 ns bcd 

T11 92,00±0,00 ns a 3,50±1,20 ns b 62,11±14,84 ns a 0,30±0,10 ns a 2,61±0,63 ns a 0,15±0,07 ns a 10,51±1,87 * a 

T12 78,00±8,49 ns a 5,17±0,85 ns ab 70,24±31,15 ns a 0,20±0,03 ns a 2,63±0,20 ns a 0,14±0,03 ns a 5,11±0,74 ns bcd 

P(F) ns   ns   ns   ns   *   *   *   

S1 79,67±9,72  a 4,84±1,25  a 65,77±21,05  a 0,22±0,06  a 2,78±0,28  a 0,12±0,04  b 6,72±2,90  a 

S2 74,67±9,70  a 4,52±0,63  a 59,82±15,86  a 0,23±0,03  a 2,51±0,24  b 0,16±0,04  a 5,55±1,07  b 

G (Klijavost); MGT (Prosječno vrijeme klijanja); CVt (Koeficijent varijabilnosti vremena klijanja; MR (Srednja stopa klijavosti); U (Pouzdanost procesa klijanja); Z (Ujednačenost 
procesa klijanja); GI (Indeks klijavosti). 
K (kontrola); T01 (predtretman s dH2O 1 h + sušenje između ubrusa); T02 (predtretman s dH2O 1 h + sušenje 24 h); T03 (predtretman s dH2O 24 h + sušenje između ubrusa); 
T04 (predtretman s dH2O 24 h + sušenje 24 h); T05 (predtretman s Eco Green 1 h + sušenje između ubrusa); T06 (predtretman s Eco Green 1 h + sušenje 24 h); T07 
(predtretman s Eco Green 24 h + sušenje između ubrusa); T08 (predtretman s Eco Green 24 h + sušenje 24 h); T09 (predtretman s ekstraktom od biljnog otpada 1 h + 
sušenje između ubrusa); T10 (predtretman s ekstraktom od biljnog otpada 1 h + sušenje 24 h); T11 (predtretman s ekstraktom od biljnog otpada 24 h + sušenje između 
ubrusa); T12 (predtretman s ekstraktom od biljnog otpada 24 h + sušenje 24 h). 
S1 – sušenje sjemena između ubrusa; S2 – sušenje sjemena 24 h na sobnoj temperaturi. 
P(F) - signifikantnost F-testa: ns P > 0.05, *0.05 > P > 0.01, **0.01 > P > 0.001, ***P < 0.001  
Vrijednosti u stupcima označene istim slovom signifikantno se ne razlikuju na temelju Tukeyjevog testa. 
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4.1. Analiza varijance (ANOVA) za svojstva klijavosti sjemena pastrnjaka 
 

Visoko signifikantna razlika između predsjetvenih tretmana prisutna je u svojstvu 

Indeks klijavosti (GI), a za svojstva: Prosječno vrijeme klijanja (MGT), Pouzdanost procesa 

klijanja (U) i Ujednačenost procesa klijanja (Z) prisutna je nisko signifikantna razlika između 

tretmana, dok za svojstva Klijavost (G), Koeficijent varijabilnosti vremena klijanja (CVt) i 

Srednju stopu klijavosti (MR) nije bilo statistički značajne razlike (Tablica 4.1.).  

Ovi rezultati sugeriraju da su neki predsjetveni tretmani uspjeli skratiti vrijeme 

potrebno za početak klijanja, što je ključno za brži rast i razvoj biljaka, dok na povećanje 

klijavosti nisu imali učinka što nije u skladu sa istraživanjem Radman i sur. (2020.) koje su 

proveli na peršinu kod kojeg su destilirana voda i preparat Eko-rast imali pozitivan učinak na 

povećanje klijavosti. 

Prema istraživanjima Finch-Savage i Leubner-Metzger (2006.), klijavost sjemena često 

je pod utjecajem unutarnjih i vanjskih faktora kao što su hormonalna ravnoteža i uvjeti okoliša, 

ali određeni predsjetveni tretmani mogu ciljati specifične aspekte klijanja kao što su brzina i 

ujednačenost. Isto tako, Ashtari i sur. (2013.) naglašavaju da tretmani koji uključuju 

biostimulatore i hormonske regulatore mogu imati različite učinke ovisno o vrsti sjemena i 

uvjetima uzgoja, što može objasniti zašto neki tretmani u ovom istraživanju nisu imali značajan 

utjecaj na opće parametre klijavosti. Ovi rezultati su konzistentni s rezultatima Pardilhó i sur. 

(2023.) koji su provodili istraživanje s otpadom morskih makroalgi, koje su poslužile kao 

biostimulatori, na pastrnjaku. Njihovo je istraživanje pokazalo da određeni predsjetveni 

tretmani nisu uvijek učinkoviti u promjeni osnovnih svojstava klijavosti, ali mogu utjecati na 

druge aspekte klijanja kao što su uniformnost i vrijeme potrebno za klijanje.  

Povećana pouzdanost procesa klijanja (U) znači da su sjemenke pod određenim 

tretmanima klijale s većom sigurnošću i konzistentnošću, smanjujući nepredvidivost u procesu 

klijanja. Niske vrijednosti ukazuju na bolju ujednačenost klijanja (Santana i Ranal, 2006.). U 

ovom istraživanju za ovo svojstvo je utvrđena nisko značajna razlika između predsjetvenih 

tretmana. U usporedbi s kontrolom svi predsjetveni tretmani su pokazali niže vrijednosti, 

ujedno i bolje rezultate (Tablica 4.1.). 

Povećana ujednačenost procesa klijanja (Z), koju su predsjetveni tretmani također 

potaknuli, osigurava da sjemenke kliju u sličnim vremenskim okvirima, što je korisno za 

ravnomjerno nicanje biljaka. Ovo može olakšati daljnje faze uzgoja jer biljke rastu ujednačeno, 

što olakšava njegu, gnojidbu i berbu. Parera i Cantliffe (1994.) ističu da ujednačeno klijanje i 

nicanje sjemena može dovesti do homogenih sadnica koje su lakše za rukovanje i imaju bolje 

šanse za preživljavanje u poljskim uvjetima. 

Nisko značajna razlika između sušenja utvrđena je za svojstva Pouzdanost procesa 

klijanja (U), Ujednačenost procesa klijanja (Z) i Indeks klijavosti (GI), dok za svojstva Klijavosti 

(G), Prosječno vrijeme klijanja (MGT), Koeficijent varijabilnosti vremena klijanja (CVt) i Srednju 

stopu klijavosti (MR) nije bilo statistički značajne razlike (Tablica 4.1.).  
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Za svojstvo Ujednačenost procesa klijanja (Z) utvrđena je značajna razlika između 

tretmana T02 (dH2O 1 h + sušenje 24 h) i kontrole, te tretmana T09 (ekstrakt 1 h) i kontrole, 

dok je nisko signifikantna razlika utvrđena između tretmana T06 (Eco Green 1 h + sušenje 24 

h) i kontrole.  

Za svojstvo Indeks klijavosti (GI) utvrđena je nisko signifikantna razlika između 

tretmana T11 (ekstrakt 24 h) i kontrole.  

 

4.2. Razlike između predsjetvenih tretmana za svojstva klijavosti 
sjemena pastrnjaka 

 

Nakon provedbe Tukeyjevog testa, koji omogućuje usporedbu svih mogućih parova 

sredina radi utvrđivanja značajnih razlika, utvrđeno je da za svojstva Klijavosti (G), Koeficijent 

varijabilnosti vremena klijanja (CVt), Srednju stopu klijavosti (MR), Pouzdanost procesa klijanja 

(U) i Ujednačenost procesa klijanja (Z) nema statistički značajne razlike između tretmana s 

kojima je sjeme pastrnjaka bilo tretirano (Tablica 4.1.).  

Za svojstvo Prosječno vrijeme klijanja (MGT) utvrđeno je da je značajno najviše 

vremena (6,80 dana) za klijanje trebalo sjemenu koje je predtretirano tretmanom T09 

(ekstrakt 1 h + sušenje između ubrusa), a značajno najmanje (3,50 dana) sjemenu u tretmanu 

T11 (ekstrakt 24 h + sušenje između ubrusa) i T06 (Eco Green 1 h + sušenje 24 h; 3,91 dana). 

Prema istraživanju Al-Mudaris (1998.), Prosječno vrijeme klijanja (MGT) je važan pokazatelj 

vitalnosti sjemena, jer brže klijanje može osigurati biljci prednost u ranim fazama rasta, 

smanjujući rizik od izloženosti nepovoljnim uvjetima okoliša. Također, istraživanja Farooq i sur. 

(2006.) pokazuju da predtretmani sjemena mogu značajno smanjiti prosječno vrijeme klijanja, 

potičući brže i jednoličnije nicanje. Istraživanje Tamindžić i sur. (2024.) na temu utjecaja 

biostimulatora na klijanje sjemena i početni rast pastrnjaka bilo je u skladu s ovim 

istraživanjem što se tiče ubrzavanja procesa klijanja u usporedbi s kontrolom. Oni su koristili 

3 različita biostimulatora: 0,2 % i 2 % otopine aminokiselina i mikronutrijenata (Technokel 

Amino Mix®), 0,2 % otopina aminokiselina, vitamina i betaina (Megafol®) i 0,02 % otopine 

huminske kiseline, fulvinske kiseline i mikronutrijenata (Organiko®). Njihovi rezultati su 

pokazali da su biostimulatori značajno poboljšali parametre klijavosti, osobito Klijavost (G) i 

Prosječno vrijeme klijanja (MGT), u usporedbi s kontrolnom skupinom.  

Za svojstvo Indeks klijavosti (GI) (Tablica 4.1.) utvrđena je značajna razlika između 

tretmana pri čemu je značajno najveći GI (10,20) utvrđen kod tretmana T11 (ekstrakt 24 h), a 

najniži (3,68) kod tretmana T09 (ekstrakt 1 h). Indeks klijavosti (GI) najbolje možemo opisati 

kao odnos brzine i postotka klijanja (Kader, 2005). Što je veći postotak klijavosti i kraće trajanje 

klijanja u danima to je veći indeks klijavosti. Studije Ruan i sur. (2002) pokazuju da indeks 

klijavosti može biti ključni pokazatelj ukupnog zdravlja i potencijala za rast sjemena te da 

tretmani koji poboljšavaju ovaj indeks mogu izravno doprinijeti povećanju produktivnosti 

usjeva.  
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Tretman T11 (ekstrakt 24 h) osim što se istaknuo s najmanje potrebnim prosječnim 

vremenom klijanja (MGT) također se istaknuo s najvećim Indeksom klijavosti (GI) koji se 

pokazao kao statistički značajan. Agrawal i Kumar (2022.) provodili su istraživanje u kojem su 

koristili ekstrakt od kore banane, koji je pokazao konzistentan pozitivan učinak na klijanje 

sjemena pšenice i rajčice. Razlog koji oni navode za uspješnost ovog ekstrakta je koktel enzima 

oksidoreduktaza koje se nalaze u kori banane. Istraživanja Dahiya i sur. (2010.), Chong i sur. 

(2011.), Tadić i sur. (2014.), mogu potvrditi da ekstrakt od kore banane, koji je izvor nekoliko 

enzima oksidoreduktaza, kao što su polifenol oksidaza i oksalat oksidaza, pozitivno doprinose 

klijanju sjemena. Hamd i Hamza (2023.) proveli su istraživanje na sirku (Sorghum bicolor 

Moench L.). u kojemu su utvrdili da je ekstrakt od kore banane i limunske kiseline značajno 

utjecao na životnu sposobnost i vigor sjemena. Razlog koji oni navode za uspješnost ekstrakta 

od kore banane je činjenica za sadrži citokinine. 

Ovime je utvrđeno da različiti tretmani nemaju statistički značajan utjecaj na broj 

proklijalih sjemenki pastrnjaka, ali imaju utjecaj na brzinu klijanja kao i na Indeks klijavosti. 

 

4.3. Razlike između sušenja za svojstva klijavosti sjemena pastrnjaka 
 

Iz Tablice 4.1. je vidljivo da je nakon provedbe Tukeyjevog testa utvrđeno da za svojstvo 

Klijavosti (G), Prosječno vrijeme klijanja (MGT), Koeficijent varijabilnosti vremena klijanja (CVt), 

Srednju stopu klijavosti (MR) nema statistički značajne razlike između sušenja sjemena 

pastrnjaka između papirnatih ubrusa i sušenja 24 h na sobnoj temperaturi. 

U svojstvima Pouzdanost procesa klijanja (U), Ujednačenost procesa klijanja (Z) i Indeks 

klijavosti (GI) utvrđene su statistički značajne razlike između ova dva načina sušenja sjemena 

pastrnjaka. 
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5. Zaključak  
 
Nakon provedenog istraživanja iz rezultata može se zaključiti slijedeće:  

 

1. Niti jedan predsjetveni tretman nije rezultirao statistički značajnom razlikom u 

postotku klijavosti sjemena pastrnjaka u usporedbi s kontrolom što sugerira na 

neuspješnost tretmana na poboljšavanje klijavosti. 

2. Predsjetveni tretmani sjemena uspjeli su pridonijeti bržem i uniformnijem klijanju 

sjemena. 

3. Metode sušenja sjemena pastrnjaka nisu imale utjecaja na poboljšanje klijavosti, ali su 

zato poboljšale kvalitetu samoga klijanja, smanjila se nepredvidivost u procesu klijanja 

i potaknuto je brže i ravnomjernije klijanje. 

4. Tretman T11, u kojemu je bio korišten ekstrakt od biljnog otpada u periodu od 24 h te 

je sjeme sušeno između ubrusa, posebno se istaknuo s najmanjim prosječnim 

vremenom klijanja i najvišim indeksom klijanja koji je važan pokazatelj ukupnog 

zdravlja i potencijala za rasta sjemena. Iako postotak klijavosti od 92 % kod tretmana 

T11 nije bio statistički značajan, pokazao je poboljšanje u usporedbi s kontrolom, u 

kojoj je proklijalo 72 % sjemenki, što sugerira na potencijalnu učinkovitost tretmana. 
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