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IZVOD

Ispitivano je toksi~no dejstvo kadmijuma na porast i sadr`aj suve materije u
kalusima p{enice. Dve sorte ozime p{enice, Evropa-90 i NSR-5, kori{}ene su kao
materijal u kulturi embriona. Izolovani embrioni su kultivisani na modifikovanu
MS podlogu (Murashige and Skoog, 1962) kojoj je Cd dodat u tri razli~ite
koncentracije (10-6, 10-5 i 10-4 M/l Cd).

Pri najvi{oj koncentraciji Cd (10-4 M/l), sorta Evropa-90 je imala 90.3%, a
sorta NSR-5 52.5% pre`ivelih kalusa. Pri koncentraciji od 10-4 M/l CdCl2 sve`a
masa kalusa je bila umanjena za 51% kod sorte Evropa-90, a kod sorte NSR-5 za
57%. Kadmijum je izazvao sni`enje sadr`aja suve materije u kalusima sorte NSR-5
samo pri najvi{oj koncentraciji (10-4 M/l), dok kod sorte Evropa-90 Cd nije imao
zna~ajnog uticaja na sadr`aj suve materije u kalusima.

KLJU^NE RE^I: p{enica, sorte, kadmijum, embrioni, in vitro

Uvod

Akumulacija Cd i drugih te{kih metala u gajenim biljkama predstavlja jedan
od zna~ajnih problema sa kojima se suo~ava poljoprivredna proizvodnja u
industrijskim i urbanim sredinama. Iako se Cd javlja u veoma niskim
koncentracijama u zemlji{tu, postoji ~itav niz razli~itih izvora zaga|enja, kao {to
su otpadne vode, gradsko sme}e, mineralna |ubriva, izduvni gasovi automobila
itd, koji su doprineli zna~ajnom pove}anju sadr`aja Cd u zemlji{tu (Zhang et al.,
2002).

Kadmijum se veoma lako usvaja od strane biljaka, a zatim prenosi iz korena u
ostale delove biljke. Ukoliko do|e do njegovog nakupljanja u visokim koncen-
tracijama, Cd deluje toksi~no na biljke, uti~u}i na mnoge zna~ajne procese (Jalil et
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al., 1994; Larsson et al., 1998). Biljke gajene na zemlji{tima sa visokim sadr`ajem
Cd pokazuju zna~ajne fiziolo{ke poreme}aje, kao {to su smanjenje sadr`aja
hlorofila, {e}era i proteina, smanjenje fotosinteze, kao i promene u sadr`aju
fenola i enzimskoj aktivnosti, koje na kraju dovode do smanjenja prinosa
(Satyakala, 1997).

Cilj ovog rada je bio da se ispita uticaj Cd na porast i razvi}e kalusa u kulturi
zigotnog embriona u dve sorte p{enice.

Materijal i metode

Dve sorte ozime p{enice (Triticum aestivum L.), Evropa-90 i NSR-5, kori{}ene
su kao materijal za izolaciju embriona. Priprema i povr{inska sterilizacija materijala
vr{ena je prema ranije opisanoj proceduri (Kondi} i sar., 1998). Izolovani zreli
embrioni p{enice kultivisani su na modifikovanu MS (Murashige and Skoog, 1962)
podlogu, kojoj je Cd dodat u tri razli~ite koncentracije (10-6, 10-5 i 10-4 M/l Cd).
Kontrolna grupa kalusa gajena je na podlozi bez Cd.

Nakon mesec dana gajenja na ovim podlogama, utvr|en je broj pre`ivelih
kalusa. Tako|e je izmerena sve`a masa, kao i sadra`aj suve materije u kalusima
p{enice.

Rezultati i diskusija

Genotipovi su se me|usobno razlikovali u reakciji na pojedine koncentracije
Cd u podlozi. Najve}a razlika je uo~ena pri najvi{oj koncentraciji Cd (10-4 M/l),
gde je sorta Evropa-90 imala 90,3%, a sorta NSR-5 52,5% pre`ivelih kalusa (Tab.1).
Na preostale dve koncentracije Cd, kod oba genotipa, nekroza se javila na veoma
malom broju formiranih kalusa (do 10%).

Tab. 1. Uticaj razli~itih koncentracija Cd na pre`ivljavanje kalusa p{enice
Tab. 1. Effect of different Cd concentrations on survival of wheat calluses

Genotip
Genotype

Koncentracija
Cd

Concentration
(M/l)

Broj izolovanih
embriona
Number of

isolated
embryos

Broj
formiranih

kalusa
Number of

formed
calluses

Pre`iveli kalusi
Survived calluses

Broj
Number

Procenti
Procents

Evropa-90

Kontrola 300 235 235 100,0

10-6 300 220 204 92,7

10-5 300 218 200 91,7

10-4 300 186 168 90,3

NSR-5

Kontrola 300 236 236 100,0

10-6 300 254 234 92,1

10-5 300 265 237 89,4

10-4 300 183 96 52,5
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U pogledu inhibitornog dejstva Cd na porast kalusa, tako|e su uo~ene
razlike izme|u ispitivanih genotipova. Koncentracija od 10-6 M/l Cd nije izazvala
zna~ajne promene u porastu sve`e mase kalusa kod sorte Evropa-90, dok je kod
sorte NSR-5, pri istoj koncentraciji, sve`a masa kalusa umanjena za 11.3%. Pri
koncentraciji od 10-4 M/l Cd, sve`a masa kalusa je bila umanjena za 51% kod sorte
Evropa-90, a kod sorte NSR-5 za 57% (tab. 2).

Tab. 2. Uticaj razli~itih koncentracija Cd na sve`u masu i sadr`aj suve materije u
kalusima p{enice

Tab. 2. Effect of different Cd concentrations on fresh weight and dry matter content in
wheat calluses

Genotip
Genotype

Koncentracija Cd
Cd Concentration

(M/l)

Sve`a masa
Fresh matter

Suva materija
Dry matter

(%)(mg) %

Evropa-90

Kontrola 152,8 100,0 7,45

10-6 168,2 110,1 7,80

10-5 093,0** 060,9 7,32

10-4 074,8** 048,9 6,94

NSR-5

Kontrola 212,6 100,0 8,02

10-6 188,7* 088,7 8,26

10-5 133,3** 062,7 7,50

10-4 092,0** 043,3 7,25*

LSD
0,05 021,24 0,75

0,01 029,48 1,04

Kadmijum je izazvao sni`enje sadr`aja suve materije u kalusima sorte NSR-5,
samo pri najvi{oj koncentraciji (10-4 M/l), dok kod sorte Evropa-90 Cd nije imao
zna~ajnog uticaja na sadr`aj suve materije u kalusima (Tab.2).

Rezultati su pokazali da je prisustvo Cd u podlozi imalo toksi~an efekat na
razvi}e i porast kalusa u kulturi zigotnog embriona p{enice. Kod oba ispitivana
genotipa uo~eni su slede}i simptomi toksi~nosti: smanjenje broja formiranih
kalusa, nekroza kalusa, smanjenje sve`e mase kalusa, kao i sadr`aja suve materije
u njima. Toksi~no dejstvo razli~itih koncentracija Cd na p{enicu utvr|eno je i od
strane drugih autora (Hart et al., 1998; Wojcik i Tukendorf, 1999; Stolt et al.,
2003).

Tako|e je utvr|eno da postoji razlika izme|u ispitivanih genotipova u nivou
tolerantnosti prema visokim koncentracijama Cd, odnosno da je sorta Evropa-90
pokazala vi{i nivo tolerantnosti, u pore|enju sa sortom NSR-5. To je u saglasnosti
sa rezultatima drugih autora, koji tako|e pokazuju da unutar iste vrste postoje
razlike izme|u pojedinih genotipova u pogledu njihove tolerantnosti prema
te{kim metalima (Florijn i Van Beusichem, 1993; Foy, 1995; Zhang et al., 2002).
Ove razlike pru`aju mogu}nost oplemenjiva~ima za stvaranje sorti i hibrida
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gajenih biljaka, sa vi{im stepenom tolerantnosti prema te{kim metalima (Kastori i
sar., 1997).

ZAKLJU^AK

Na osnovu rezultata ovog rada mo`e se zaklju~iti da visoke koncentracije Cd
imaju toksi~no dejstvo na porast i razvi}e kalusa u kulturi embriona p{enice.
Utvr|eno je da postoje zna~ajne razlike izme|u genotipova u pogledu njihove
tolerantnosti prema Cd. Ove razlike izme|u genotipova mogu}e je utvrditi u
kulturi in vitro. Za brzo testiranje genotipova p{enice na tolerantnost prema Cd,
preporu~uje se kori{}enje koncentracije od 10-4 M/l Cd, kao selektivne
koncentracije. Tako|e, sve`a masa kalusa se mo`e smatrati za osetljiviji i
pouzdaniji kriterijum tolerantnosti, u odnosu na ostale ispitivane parametre.
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EFFECT OF CADMIUM ON CALLUS GROWTH IN
WHEAT ZYGOTIC EMBRYO CULTURE

Kondi}-[pika, Ankica

Institute of Field and Vegetable Crops, Novi Sad

SUMMARY

Toxicity effects of cadmium on callus growth and callus tissue dry matter
content were investigated. Two winter wheat varieties, Evropa-90 and NSR-5,
were used as a material in embryo culture. Isolated embryos were cultivated on a
modified MS (Murashige and Skoog, 1962) medium to which Cd was added in
three different concentrations (10-6, 10-5 and 10-4 M/l Cd).

At the highest Cd concentration (10-4 M/l), cv. Evropa-90 had 90.3% and cv.
NSR-5 52.5% of survived calluses. Fresh callus weight was reduced at the concen-
tration of 10-4 M/l Cd by 51% in cv. Evropa-90 and by 57% in cv. NSR-5 in relation
to the control. Cadmium decreased the callus dry matter content in cv. NSR-5 only
at the highest concentration (10-4 M/l), while in cv. Evropa-90 Cd had no
signifficant effect on callus dry matter content.

KEY WORDS: wheat, cultivars, cadmium, embryos, in vitro
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