L

View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk brought to you byf/\; CORE

provided by CaSA NaRA

“XXIII SAVETOVANJE O BIOTEHNOLOGLJI” Zbornik radova, 2018.

FITOTOKSICNI EFEKTI SOLI NATRIJUMA NA KLIJAVOST I
PORAST KLICE TRITIKALEA
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Izvod: Limitirajuéi faktor za povecanje poljoprivredne proizvodnje za brojne biljne
vrste je salinitet zemljiSta, odnosno povecana koncentracija lako rastvorljivih soli u
zemljistu, narocito natrijumovih. Cilj proucavanja bio je da se utvrdi efekat stresa soli
natrijuma (NaCl, NaHCO;, Na,SO; i Na,COs) na klijanje i rast klijanaca tritikalea sorte
Vojvoda i Smaragd, kako bi se odredio stepen tolerantnosti ovih sorti na ispitivane soli.
Rezultati pokazuju obrnutu korelaciju izmedu koris¢enih koncentracija soli i procenta
klijavosti i rasta korenka i hipokotila. Na osnovu toksi¢nog efekta na procenat
klijavosti, energiju klijavosti, duzinu korenka i hipokotila semena triikalea sorte
Vojvoda i sorte Smaragd najjaci toksicni efekat ima Na,CO; a najslabiji NaCl. Sorta
Smaragd osetljivija je na prisustvo soli natrijuma u odnosu na sortu Vojvoda .

Kljuéne redi: tritikale, sorte, klijavost, porast klice, soli natrijuma

Uvod

Visoke koncentracije solubilnih soli u zoni korena remete apsorpciju esencijalnih
jona (Tester and Devenport, 2003). a svojim visokim osmotskim pritiskom ograni¢avaju
uzimanje vode korenovim sistemom S§to inhibira rast biljke. Zbog toga, biolozi,
fiziolozi, genetiCari proucavaju biljne odgovore na stres izazavan prisustvom soli i
njihovi rezultati sluze kao kriterijumi za selekciju tolerantnih biljnih vrsta na soli.
Tolerantnost na susu je primarna prednost jarog tritikalea u odnosu na druge jare
zitarice. Potrebe tritikalea za azotom su neSto manje od ostalih kultura $to ¢ini tritikale
veoma primamljivim u organskoj poljoprivredi. Semena tritikalea su izuzetno osetljiva
na CdSOy, jer Cd inhibira klijavost i rast klice tritikalea cak pri niskim koncentracijama
(Brezoczki & Filip 2017). Atak et al (2006) su utvrdili da se sadrzaj jona Na i Cl u
semenu tritikalea koje je klijalo u prisustvu NaCl poveéava dok se sadrzaj jona K
smanjuje a da je smanjenje klijavosti izazvano zbog viska Na jona a ne zbog osmotskog
sresa. Kaydan D.,& Yagmur M. (2008) tvrde da % klijavosti i razvoj klice tritikalea u
prisustvu NaCl zavisi od veli¢ine semena. Tretiranje semena tritikalea slabim rastvorom
salicilne kiseline pozitivno utiCe na parametre rasta kao §to su procent klijanja, brzina
klijanja, duzine snimanja i duzine korena u prisustvu NaCl (Ghodrat et al. 2013).
Semena tritikalea ozime sorte KG 20 su ne tolerantna na prisustvo soli NaCl, NaHCOs,
Na,COs, Na,S0,, jer 1 u najslabijim koncentracijama ove soli imaju toksi¢ni efekat na
klijavost i razvoj klijanca (Mladenovi¢, 2014).
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Sorta Karma-2000, je tolerantnija na prisustvo NaCl u odnosu na sorte Presto i
TatlYcak-97 (Atak et al. 2006).

Materijal i metode rada

Eksperiment je sproveden u laboratoriji Instituta za biologiju i ekologiju, Prirodno-
matematickog fakulteta, Univerziteta u Kragujevcu. Efekat toksi¢nosti soli na klijanje
semena tritikalea jarih sorti Smaragd i Vojvoda, ispitivan je koriS¢enjem rastvora soli:
NaCl, NaHCOs;, Na,COs, Na,S0O,, koncentracija 0,02 mol/dms; 0,04 mol/dms; 0,08
mol/dm’; 0,16 mol/dm’; 0,32 mol/dm’, 0,64 mol/dm’. Semena su dobijena iz skladista
Instituta za strna zita u Kragujevcu. Eksperiment je uzveden tako Sto je za jednu so
koriSéeno po 6 sterilnih petri kutija, na ¢ijem dnu je Whatman No.1 filter papir. U svaku
petri kutiju je stavljeno po 50 semena i 5 ml rastvora soli odredene koncentracije Sedma
petri kutija je prestavljala kontolu, odnosno koris¢eno je 5 ml destilovane vode. Sve
petri kutije za vreme eksperimenta drzane su u termostatu na temperaturi od +22 °C. Na
svakih 24 sata od postavljanja eksperimenta, vrSeno je brojanje klijalih semena, da bi
poslednjeg — sedmog dana eksperimenta, merena duzina korenka i hipokotila svakog
klijalog semena. Na osnovu broja klijalih semena, tj. procenta klijavosti, energije
klijanja, duzine korenka i klice, radena je analiza uticaja soli na proces klijanja.

D (nxp)
> om

gde je: n - vreme klijanja (prvi dan, drugi dan...); p - broj klijalih semena; m-
ukupan broj klijalih semena (Komljenovi¢ &Todorovi¢,1998).

Energija klijavosti je racunata po obrascu:

Rezultati istraZivanja i diskusija

Rezultati eksperimenta pokazali su da je klijavost semena tritikalea sorte Smaragd u
kontroli 96,7% (Grafikon 1). Seme sorte Smaragd imaju vecu klijavost (Grafikon 1) od
sorte Vojvoda i to za 13.4%. Na klijanje semena sorte Vojvoda i sorte Smaragd
najslabiji toksi¢ni efekat ima NaCl. U rastvoru koncentracije 0,02 mol/dm’, procenat
klijavosti sorte Smaragd je 76,6 %, $to je za 20,1 % manje u odnosu na kontrolu, a sorte
Vojvoda je 73,3% §to je za 10% manje u odnosu na kontrolu. Sto je koncentracija jaca,
to je i toksicni efekat veéi a manifestuje se smanjenjem procenta klijavosti. NaCl ima
manji toksi¢an efekat u odnosu na ostale koris¢ene soli. U koncentraciji 0,02 mol/dm’
% klijalih semena sorte Smaragd u rastvoru NaCl je za 10 % vec¢i nego u rastvoru
NaHCO;; za 23,3 % veci nego u rastvoru Na,SO,4 a ¢ak za 43,3 % veci u odnosu na
rastvor Na,CO;. U koncentraciji 0,02 mol/dm® % klijalih semena sorte Vojvoda u
rastvoru NaCl je za 13,7 % veéi nego u rastvoru NaHCO;; za 18,3 % veci nego u
rastvoru Na,SO, a ¢ak za 22,7% veéi u odnosu na rastvor Na,CO;. Slabiji toksi¢ni
efekat NaCl moze se videti i na osnovu subletalne koncentracije koja je za NaCl 0,32
mol/dm’ kod obe sorte. Rastvor soli NaHCO; ima ja&i toksiéni efekat na klijanje
semena obe ispitivane sorte u odnosu na rastvor soli NaCl a slabiji u odnosu na soli
Na,SO, i Na,COj;. Koncentracija 0,32 mol/dm’ rastvora NaHCO;, Na,SO, 1 Na,CO;s
ima letalno dejstvo na semena sorte Smaragd, dok semena sorte Vojvoda ne klijaju u
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rastvorima NaHCO;, Na,SO; i Na,CO; koncentracije 0,16 mol/dm’. Tolerantnost
biljaka na soli natrijuma je razlic¢ita. Changyou et al. (2012) su pokazali da se na
osnovu efekata koji imaju na halofitu Chloris virgata ove soli mogu poredati u niz:
Na,CO;> NaHCO5;> NaCI> Na,SO,4, odnosno i u ovom slucaju so Na,CO; ima najjaci
toksic¢ni efekat. Francois et al. (1989) su istrazivali efekat saliniteta na prinos, kvalitet,
vegetativni rast i klijavost razi i zakljucali da dolazi do smanjenja prinosa, zbog manje
tezine klasa i pojedina¢nih semena, a ne broja klasova.

H

= 0.02 mol/dma
al/cm 3
mol/dm3

= 0.16 mal/dm3

J0=mbZ=30R

= 0.322 mol/dm3

—A B¢l ===

Vojioda

Smaragd

Graf. 1. Uporedni pregled procenta klijalih semena tritikalea jarih sorti Smaragd i
Vojvoda u razli¢itim koncentracijama rastvora soli
Graph.1. Comparative analysis of the percentage germinated Triticale varieties of
Smaragd and Vojvoda in different salts

Seme sorte Smaragd slabije klija u rastvorima soli NaCl, NaHCO;, Na,SO;, i
Na,CO; a samim tim i osetljivija u odnosu na semena sorte Vojvoda. Na osnovu
utvrdenog smanjenja procenta klijavosti semena obe sorte sve ispitivane soli mozemo
da poredamo u niz: NaCl< Na,SO, < NaHCO;< Na,COs. Ovakav redosled ukazuje da
rastvor soli Na,COs ima najjaci inhibitorni efekat na klijavost semena sorte Smaragd i
sorte Vojvoda.
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Graf. 2. Uporedni pregled duzine korenka (mm) tritikalea jarih sorti Smaragd i Vojvoda
u razli¢itim koncentracijama rastvora soli
Graph. 2. Comparative analysis of radicle length (mm) Triticale varieties of Smaragd
and Vojvoda varieties of salts

Rastvori NaCl pokazuju toksi¢ni efekat i u odnosu na porast korenka klice obe
sorte tritikalea (Grafikon 2). Najmanji toksi¢an efekat ima rastvor koncentracije 0,02
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mol/dm’ u kome je korenak sorte Smaragd za 14,7 % manji od kontrole, a sorte
Vojvoda za 0,3% u odnosu na kontrolu. Ovo bi ujedno bila jedina koncentracija na koju
je seme u izvesnom stepenu tolerantno.
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Graf. 3. Uporedni pregled duzine hipokotila (mm) tritikalea jarih sorti Smaragd 1
Vojvoda u razli¢itim koncentracijama rastvora soli
Graph. 3. Comparative analysis of hypocotyl length (mm) Triticale varieties of
Smaragd and Vojvoda varieties of salts

Rastvor NaCl koncentracije 0,04 mol/dm’ dovodi do smanjenja klijavosti sorte
Smaragd za 20 % u odnosu na kontrolu i do smanjenja duzine korenka za 54,1 %. To
ukazuje da je za sagledavanje toksicnog delovanja ove soli bolji parametar duZina
razvijenog korenka nego procenat klijalih semena. NaHCO; ima izuzetno jak inhibitorni
uticaj na porast korenka obe sorte u svim koris¢enim koncentracijama. Na,SO,4 ima jaci
toksi¢ni efekat na duzinu korenka obe sorte u odnosu na rastvor NaCl 1 NaHCOs;.
Rezultati su pokazali da je duzina korenka sorte Smaragd u koncentraciji 0,02 mol/dm’
rastvora Na,SO, kraca za 50,8 % u odnosu na rastvor NaHCOs, a u odnosu na rastvor
NaCl, kraca je za 55 %. Korenak sorte Vojvoda u koncentraciji 0,02 mol/dm’ rastvora
Na,SO, kradi je za 35,4 % u odnosu na rastvor NaHCOs, a u odnosu na rastvor NaCl,
kraéi je za 51,6 %. Rastvor Na,CO; ima najjaci toksi¢ni efekat u odnosu na ostale
ispitivane rastvore na duzinu korenka klice sorte Smaragd i sorte Vojvoda. Stres izazvan
Na,COs; inhibira rast snaznije, u odnosu na NaHCO;, zbog velikih gubitka energije u
vezi sa iskljuCivanjem i neutralizacijom Na+ jona, sintezom organskih anjona, sintezom
prolina u citoplazmi, smanjenim kapacitetom fotosinteze i povecanoj propustljivost
membrane (Zhan-Wu et al.. 2012).

Toksi¢no delovanje svih ispitivanih koncentracija NaCl na rast klice ogleda se u
narusenom odnosu izmedu korenka i hipokotila. Ovaj odnos je u kontroli 1: 2,5, (sorta
Smaragd) odnosno 1: 2,3, (sorta Vojvoda). U rastvoru NaCl koncentracije 0,08
mol/dm® odnos je 1:1,4 kod obe sorte. Medutim, u rastvoru NaHCO; u koncentraciji
0,08 mol/dm’ hipokotil sorte Smaragd je dva puta duzi od korenka, a kod sorte Vojvoda
hipokotil je 3,3 puta duzi od korenka. Jo§ jaci toksicni efekat izaziva rastvor Na,CO;
svih koncentracija. Na osnovu inhibirajuceg efekta na rast hipokotila (Grafikon 3)
ispitivane  soli moZzemo poredati u slede¢i niz po jacini uticaja:
NaCl<Na,SO4,<NaHCO;<Na,CO;. I u slucaju dejstva ispitivanih soli na porast
hipokotila Na,CO; ima najjaci a NaCl najslabiji efekat.
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Energija klijavosti u kontroli kod sorte Smaragd je 2 , kod sorte Vojvoda je 1.6, au
rastvorima soli NaCl, Na,SO,, NaHCOj; i Na,COj; krece se od 2.1-3.7 (sorta Smaragd) i
1,7-4 kod sorte Vojvoda. Medutim kod sorte Smaragd (Grafikon 4) jaci je toksicni

efekat, Sto ukazuje da je i na osnovu ovog parametra sorta Smaragd osetljivija na
prisustvo soli u odnosu na sortu Vojvoda .
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Graf. 4. Uporedni pregled energije klijavosti semena tritikalea jarih sorti Smaragd i
Vojvoda u razli¢itim koncentracijama rastvora soli
Graph. 4. Comparative analysis of germination energy of Triticale varieties of Smaragd
and Vojvoda varieties of salts

Zakljucak

Na osnovu toksicnog efekta na procenat klijavosti, energiju klijavosti, duZinu
korenka i hipokotila semena tritikalea sorte Vojvoda i sorte Smaragd ispitivane soli
mozemo poredati u niz: NaCl<Na,SO,<NaHCO;<Na,CO;. Najslabiji efekat na sva
analizirana svojstva ima rastvor NaCl a najjaci Na,CO; Sa povecanem koncentracija
soli natrijuma znacajno su se smanjivali svi pra¢eni parametri razvoja i rasta klice obe
sorte tritikalea. Seme sorte Smaragd slabije klija i klica ima manji porast u rastvorima
soli NaCl, NaHCO;, Na,SO; i Na,COs, jer ima nizi stepen tolerantnosti na ove soli u
odnosu na seme sorte Vojvoda.
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PHYTOTOXIC EFFECTS OF SODIUM SALTS ON GERMINATION
AND GROWTH TRITICALE GERMS
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Abstract

The limiting factor for increasing agricultural production for numerous crops is land
salinity. The aim of the study was to determine stress effect of sodium salt (NaCl,
NaHCOs;, Na,SO; i Na,CO3) on germination and growth triticale varieties — Vojvoda
and Smaragd variety, in order to determine degree of tolerance of these varieties on the
examined salts. Based on the toxic effect on percentage of germination, germination
energy, root length and hypocotyl of the triticale Vojvoda variety and Smaragd variety,
the most toxic effect has Na,CO; and the weakest toxic effect has NaCl. The Smaragd
variety is more susceptible to the presence of sodium salts in relation to theVojvoda
variety.

Key words: triticale, varieties, germination, growth of germs, sodium salts
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