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UTICAJ SOLI NATRIJUMA NA KLIJANJE SEMENA
I RAZVOJ KLIJANCA JECMA (HORDEUM VULGARE 1.), JARE
SORTE JADRAN
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Izvod: U radu je ispitivan toksi¢ni efekat koji imaju razli¢ite koncentracije rastvora
soli NaCl, NaHCO; Na,SO, i Na,CO; na klijanje semena H. vulgare L. (jara sorta
Jadran). Rezultati su pokazali da klijanje i porast klice u uslovima stresa izazvanog
solima natrijuma zavise od vrste soli i koncentracije. U pogledu toksi¢nosti ispoljene na
klijavost semena, na duzinu korenka i duzinu hipokotila klijalih semena, sve soli
mozemo da poredamo u niz NaCl< Na,SO, < NaHCO; < Na,COj3

Kljuéne redi: jeCam, klijanje, porast, soli natrijuma
Uvod

Prisustvo veéih koli¢ina soli natrijuma u zemljistu je jedan od najozbiljnijih
ograni¢avajuc¢ih faktora za rast useva i proizvodnju, naro¢ito u su$nim regionima.
Procenjuje se da vise od 20% poljoprivrednog zemljista Sirom sveta sadrzi koli¢inu soli
dovoljnu da izazove stres biljnim kulturama (Moud i Maghsoudi, 2008).

Povecéana koncentracija soli negativno uti€e na klijanje, rast i razvoj biljaka
jer povetava osmotski potencijal u spoljadnjoj sredini koji onemoguéava
normalno usvajanje vode (Khajeh-Hosseini et al. 2003), a i dovodi do promena
u dostupnosti rezervnih materija (Machado et al. 2004). Ukoliko biljka usvoji soli
mozZe doc¢i do nakupljanje istih u meducelijski prostor i u razli€ite delove celija
Sto mozZe dovesti do inaktivacije razli¢itih enzima i o8tecenja povrSine celijskih
membrana, a to se nepovoljno odraZava na rast i razvoj biljaka

Medutim, kod biljaka se razvija tolerantnost na poveéanu koli¢inu soli u zemljistu
na razli¢itim nivoima kao §to su morfologija, membranski transport, biohemijski
procesi (Tester i Davenport, 2003.) .

JeCam se smatra jednom od najstarijih, najrasprostranjenijin zitarica u
Evropi (Badr et al. 2000.) i ¢etvrta je najvaznija Zzitarica useva u svetu posle
pSenice, kukuruza i pirinéa (Begovi¢ 2013). Od svih pravih zita jeCam je
najotporniji na susu, ekonomi¢no trosi vodu i ima mali traspiracioni koeficijent.
Poseduje nutritivna i lekovita svojstva, | izvor je dijetetskih vliakana (Marwat et
al. 2012). JeCam je predmet brojnih istrazivanja ukljuCujuéi i geneticki
inZzenjering (Jacobsen et al. 2006).

Cilj istrazivanja je da se: ispita klijavost (procenat klijavosti i energija klijavosti)
semena Hordeum vulgare L. (jara sorta Jadran) u uslovima stresa izazvanog prisustvom
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soli: NaCl, NaHCO;, Na,SO,, Na,COs; odredi letalna koncentraciju ovih soli za
klijanje semena i utvrdi tolerantnost klice na razli¢ite koncentracije ovih soli na osnovu
rasta korenka i hipokotila.

Materijal i metode rada

Za ispitivanje uticaja soli NaCl, NaHCO; Na,SO, i Na,CO; na klijanje semena
Hordeum vulgare L. (jara sorta Jadran) i porast hipokotila i epikotila, kori§¢ena su
semena sakupljena sa polja Centra za strna zita iz Kragujevca.

U laboratorijskim uslovima u sterilnu Petri kutiju stavljeno je po 40 semena je¢ma i
5 ml rastvora NaCl koncentracije 0,02 mol/dm® Postupak je ponovljen i sa
koncentracijama 0,04 mol/dm®; 0,08 mol/dm®; 0,16 mol/dm®; 0,32 mol/dm’; 0,64
mol/dm®. Na isti na¢in je vrseno odredivanje uticaja Na,SO,, NaHCO;, Na,CO; na
klijanje semena i porast klijanca je¢ma. Radena je i kontrola u destilovanoj vodi. Za
svaku koncentraciju soli postojale su tri probe. Semena su klijala na temperaturi 22 °C.
Klijanje je praceno 24h od postavljanja eksperimenta, i na svaka slede¢a 24h brojana su
klijala semena zaklju¢no sa sedmim danom. Sedmog dana vr$ili smo merenje duzine
korenka i hipokotila. Rezultati su prikazani tabelarno.

Analizirani parametri prikazani su u srednjim vrednostima i statisticki su obradeni
metodom analize varijanse dvofaktorijalnog ogleda, a znacajnost razlika testirana je
LSD testom za P 0.051 0.01.

Energija klijavosti je raGunata po obrascu: ﬂ gde je n -vreme klijanja (prvi dan,

drugi dan, i tako dalje); n - broj klijalih semena - ukupan broj klijalih semena
(Komljenovi¢, I. Todorovié, V., 1998)

Rezultati istrazivanja i diskusija

Klijavost i rani rast klice su najosetljivije faze u razvoju biljaka. Brojna istraZivanja
klijanja semena u uslovima stesa izazvanog dejstvom razli¢itih soli pokazala su da
semena vecine vrsta dostigne svoj maksimum klijanja u destilovanoj vodi dok u
prisustvu soli znacajno se smanjuje % klijavosti ali i razvoj klice (Gulzar et al., 2003).
Naseri et al. (2012) u svojim istrazivanjima efekta saliniteta na klijanje i razvoj klice
jecma ukazuju na je za tolerantnost prema solima natrijuma znacajno i o kojoj se sorti
jecma radi.

Semena je¢ma u destilovanoj vodi (kontrola) klijala su 94,2%. Analiza rezultata
merenja klijavosti semena je¢ma, jare sorte Jadran, izlozenih razlicitim koncentracijama
NaCl, NaHCO; Na,SO, i Na,CO; pokazuje da procenat klijavosti zavisi od
koncentracije i vrste rastvora. Letalna koncentracija rastvora Na,SO,4 i Na,COs je 0,32
mol/dm® a za rastvore NaCl, NaHCO; je 0,64 mol/dm’. U najslabije korii¢enoj
koncentraciji (0,02 mol/dm’®) NaCl i Na,SO, klijavost je neznatno smanjena u odnosu
na kontrolu (Tabela 1). Rastvori soli NaHCO; i Na,COj; koncentracije 0,02 mol/dm?®
pokazuju jaci toksi¢ni efekat jer je klijavost u odnosu na kontrolu smanjena za 27.7%
(NaHCOs3) odnosno za 16% (Na,CO;). Sa povecanjem koncentracija povecava se i
toksicni efekat rastvora svih soli. Klijavost semena jecma, iznad 50% je u
koncentracijama rastvora NaCl pocev od 0,16 mol/dm® i slabijim; u rastvorima Na,SOy,
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NaHCO; pocev od 0,08 mol/dm?® i slabijim, a u rastvoru Na,COj; po¢ev od 0,04 mol/dm3
i slabijim.

Na osnovu ukupne toksi¢nosti na % klijavosti sve soli mozemo da poredamo u niz
NaCl < Na,SO4 < NaHCO; < Na,COs;. Natrijum hlorid je medu manje toksi¢nim
solima, ali je jedan od najces¢ih i jedan od najvise problemati¢nih za poljoprivrednu
proizvodnju.

Tabela 1. Procenat klijalih semena. semena Hordeum vulgare L. (jara sorta Jadran) u
rastvorima NaCl, NaHCO; Na,SO, i Na,COj i destilovanoj vodi
Table 1. The % of germinated H. vulgare L. (jara variety Jadran) seeds in solutions of
NaCl, NaHCO; Na,SO, 1 Na,CO; and control

Koncentracija/so 0.02 0.04 0.08 0.16 0.32 0.64
mol/dm® | mol/dm® | mol/dm® | mol/dm® | mol/dm’ mol/dm’
NaCl 90.7 % 88.7 % 88.7 % 77.5% 32.5% 0
Na,SO4 90.7 % 87.5% 84 % 36.5% 0 0
NaHCO; 66.5 % 62,2 % 60 % 5.7 % 5% 0
Na,CO, 78.2 % 542 % 25.7% 57% 0 0
H,O 94.2 %

Srednja vrednost duzine korenka klice je¢ma u kontroli iznosi 61 mm, a srednja
vrednost hipokotila u kontroli iznosi 41lmm. Odnos duzine korenak : hipokotil je
1:1,48.

Dobijeni rezultati pokazuju da se toksi¢ni efekat koris¢enih soli ispoljava ne samo
na smanjenje % klijalih semena veé i na smanjenje porasta korenka i hipokotila. NaCl
ima najslabiji toksican efekat u odnosu na ostale koris¢ene soli. U koncentraciji 0,02
mol/dm® duZina korenka u rastvoru NaCl je za 2,4 % manja u odnosu na kontrolu ali je
za 5.2 % veca nego u rastvoru Na,SO,, za 39,5 %, veca nego u rastvoru NaHCO; a za
72,3 % veca u odnosu na rastvor Na,COj3. Sa povecanjem koncentracije razlike su sve
veée (Tabela 2). U koncentraciji 0,02 mol/dm’ duzina hipokotila (Tabela 3) u rastvoru
NaCl je za 13,1 % manje u odnosu na kontrolu, i za 10,3 % manja u odnosu na rastvor
NaHCO;, alijeza 19,6 % veéiu odnosu na rastvor Na,COs.

Ako se posmatra odnos duzine korenak : hipokotil u rastvoru koncentracije 0,02
mol/dm> moZe se konstatovati da je taj odnos u rastvoru NaCl 1: 1,7; u rastvoru Na,SO,
1: 1,6; u rastvoru NaHCO; 1,1: 1 (hipokotil je duzi od korenka); u rastvoru Na,CO;
1,7: 1 (hipokotil je mnogo duzi od korenka). Ovi rezultati ukazuju da je porast korenka i
u najslabije koris¢enoj koncentraciji rastvora NaHCOj; i Na,CO; znacajno zaustavljen.
Ako se uporedi smanjenje duzine korenka i hipokotila u koncentraciji 0,02 mol/dm’
vidi se da je u rastvoru NaCl korenak smanjen za 2,4% a hipokotil za 13.1%; u rastvoru
Na,SO, korenak smanjen za 7,5% a hipokotil za 14.6%; u rastvoru NaHCO; korenak
smanjen za 41% a hipokotil za 3,4%; u rastvoru Na,CO; korenak smanjen za 72% a
hipokotil za 30%. Ovi rezultati ukazuju da je toksi¢ni efekt soli NaCl i Na,SO4 jace
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izraZen na porast hipokotila a soli NaHCO; i Na,CO; na porast korenka (Sto se moze
konstatovati i u ostalim kori§¢enim koncentracijama).

Analiza varijanse pokazala je da postoje statisticki visoko znacajne razlike za sve
ispitivane soli i ve¢inu njihovih koncentracija u poredenju sa kontrolom (osim za NaCl
u koncentraciji 0.02mol/m’om). Takode postoje vrlo visoko statisti¢ki zna¢ajne razlike
kako izmedu razli¢itih koncentracija soli, tako i za interakcije soli i koncentracija.

Tabela 2. Duzina korenka (mm) klice Hordeum vulgare L. (jara sorta Jadran) u
rastvorima NaCl, NaHCO; Na,SO, i Na,COj i destilovanoj vodi
Table 2. Radicle length (mm) of H. vulgare L. (jara variety Jadran) seeds in solutions of
NaCl, NaHCO; Na,SO, 1 Na,CO; and control

Duzina 0.02 mol/dm’ 0.04 0.08 mol/dm’ 0.16 0.32 0.64
korepka mol/dm? mol/dm* | mol/dm® | mol/dm’
Radicle
length (mm)

NaCl 59.5 52.7 38.9 24 2 0
Na,SO4 56.4 25 15 3 0 0
NaHCO; 36 14.7 7.7 0.7 0.5 0
Na,COs 16.5 2 0.3 0.04 0 0

H,O 61

LSD A-koncentracija B —so AxB Interakcije

Concentracion Salt Interaction
0.05 3.129 2.960 9.33
0.01 4.654 4.315 11,931

Tabela 3. Duzina hipokotila (mm) klice Hordeum vulgare L. (jara sorta Jadran) u
rastvorima NaCl, NaHCOj; Na,SOy i Na,CO; i destilovanoj vodi
Table 3. Hypokotyl length (mm) of H. vulgare L. (jara variety Jadran) seeds in olutions
of NaCl, NaHCOj; Na,S0, i Na,CO; and control

Duzina
hipokotila 0.02 0.04 0.08 0.16 0.32 0.64
Hypokotyl mol/dm® mol/dm’ mol/dm® mol/dm® mol/dm® | mol/dm*
length (mm)
NaCl 35.6 382 26.6 16.8 0 0
Na,SO4 35 23 14 0.1 0 0
NaHCO; 39.7 25 14 0 0 0
Na,CO; 28.6 4 1 0.02 0 0
0,0 41
LSD A-oncentracija B —so AxB Interakcije
Concentracion Salt Interaction
0.05 2,330 2,201 5,574
0.01 3,011 2,862 7,178
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Energija klijavosti predstavlja brzinu i ujednaGenost kojom seme klija. Sto je
racunskim putem dobijen manji broj, to je energija klijanja semena veca, jer je u kracem
vremenu isklijalo viSe semenki.

Dobijeni rezultati (Tabela 4) ukazuju da sve koncentracije rastvora NaCl Na,SO,,
NaHCO; i Na,CO; smanjuju energiju klijavost semena je¢ma. Uocava se pravilnost
smanjenja energije klijavosti sa povecanjem koncentracije rastvora. Mozemo da
konstatujemo da je uticaj ispitivanih soli na energiju klijavosti priblizno isti.

Tabela 4. Energija klijavosti Hordeum vulgare L. (jara sorta Jadran) u rastvorima NaCl,
NaHCOj; Na,SO,4 1 Na,COjs i destilovanoj vodi
Table 4. Germination energy of H. vulgare L. (jara variety Jadran) seeds in solutions of
NaCl, NaHCO; Na,S0, i Na,CO; and control

energija
0.08 klijavosti 0.02 0.04 0.16 0.32 0.64
mol/dm? Germination mol/dm? mol/dm® mol/dm’ mol/dm® | mol/dm®
energy
1.7 NaCl 1,3 1,4 1.8 2.8 0
1.5 Na,SO, 1,1 1.2 2 0 0
1.7 NaHCO; 1,2 1.4 1.8 3.4 0
1.6 Na,CO; 13 1.5 1.8 0 0
H,0 1
Zakljucak

Na osnovu rezultata dobijenih testiranjem razlicitih koncentracija rastvora NaCl,
Na,S0,, NaHCO; i Na,COj; na procenat klijavost, energiju klijavosti, duzinu korenka i
hipokotila vrste Hordeum vulgare L. jare sorte Jadran, moze se zakljuciti da sve
koncentracije ispitivanih soli deluju inhibitorno na pracene parametre. Jecam nije
tolerantan na soli natrijuma. Duzina korenka i hipokotila je dobar pokazatelj toksi¢nog
delovanja ispitivanih soli. Na osnovu ukupne toksi¢nosti na % klijavosti sve soli
mozemo da poredamo u niz NaCl < Na,SO, < NaHCO; < Na,CO;
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EFFECT OF SODIUM SALT ON GERMINATION
AND DEVELOPMENT SEEDLINGS BARLEY (HORDEUM VULGARE
L.) VARIETY SPRING JADRAN

Gorica Pelié', Snezana Brankovié', Mirjana Staletié, Milivoje Milovanovié®
Abstract

Study examines the effect of different soil concentrations of NaCl, NaHCO;
Na,CO; and Na,SO4 on germination of H. vulgare L. (spring cultivar Jadran). The
results indicate that germination and growth of germs in stress conditions caused by the
sodium salt depend on type of salt and it’s concentration. In terms of toxicity manifested
on seed germination, on length of radicle and length of hypocotyls of germinated seeds,
we can line up all salt in a series of NaCl < Na,SO4 < NaHCO; < Na,CO;.
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