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EFEKAT PRAJMIRAN]JA SEMENA PSENICE (Triticum aestivum L.)
NA SADRZA] FOTOSINTETSKIH PIGMENATA I UKUPNIH SOLUBILNIH
PROTEINA

Biljana Bojovi¢, Milica Kanjevac, Dragana Jakovljevic?

Izvod: U radu je ispitivan uticaj razli¢itih prajming tretmana u pregerminativnoj
fazi semena pSenice (Triticum aestivum L.) na koncentraciju fotosintetickih pigmenata i
ukupnih solubilnih proteina u listu klijanaca. S tim u vezi, semena su tretirana
rastvorima fitohormona giberelina i auksina (hormo prajming), solima kalijuma i
magnezijuma (halo prajming), askorbinskom kiselinom i vodonik peroksidom (hemo
prajming) i vodom (hidro prajming). Na osnovu dobijenih rezultata, utvrdeno je da se
sadrzaj pigmenata i solubilnih proteina moZe poveéati primenom odgovarajuceg
prajming tretmana. Najpovoljniji efekat na ispitivane parametre ostvaren je pri
tretmanu sa kalijum-nitratom, gde je zabelezena najveca koncentracija pigmenata
(0.937 mg g-1SM) i ukupnih solubilnih proteina (66.20 mg g-1SM).

Kljuéne reéi: psenica, prajming, hlorofili, karotenoidi, proteini
Uvod

Beneficijalni efekat prajmiranja dokazan je za mnoge biljne vrste, narocito za
one koje su znacajne u ishrani ¢oveka (pSenica, kukuruz, suncokret, soja). S tim u
vezi, prajming semena je vrlo uspesno iskoris¢en kao fizicko-hemijski i bioloski
metod za poboljSanje Kklijavosti i performansa velikog broja gajenih biljaka
(Berchie i sar., 2010). Prajming metoda se izdvaja i kao jedna od najefikasnijih
metoda za poboljSanje rastenja i razvic¢a biljaka u nepovoljnim uslovima zivotne
sredine (Jisha i sar.,, 2015; Paparella i sar., 2015). Ova metoda na bazi hidratacije
semena inicira rane faze germinacije, pokrece metabolicke procese, ali ne dopusta
pojavu radikule, Sto se postiZe desikacijom semena na pocetku druge faze procesa
klijanja koji sledi odmah posle imbibicije. Na taj nacin se aktivirani metabolicki
procesi, vremenski prekidaju, do ponovnog postavljanja semena u vlaznu sredinu
(Ashrafi Foolad, 2005; Mamun i sar., 2018). Nakon rehidratacije, semena pokazuju
poboljSane parametre kvaliteta, $to se manifestuje produZenom vitalno$¢u
semena, skrad¢ivanjem vremena do pojave klice i boljim performansama biljaka
(Salahisar.2015; Ventura i sar., 2012).

PSenica (Triticum aestivum L.) je jedna od najzastupljenijih Zitarica u ljudskoj
ishrani. Ona ima veliki uticaj na nutritivni kvalitet brojnih proizvoda koji se od nje
dobijaju, pa samim tim i na zdravlje ljudi. Semena pSenice sadrze oko 70-75%
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skroba, 8-20% proteina, 14% vode, 2-3% neskrobnih polisaharida, 2% masti, 1,6%
minerala i male koli¢ine ostalih materija (Goesaert i sar., 2005).

Semena i klijanci predstavljaju dobar izvori fitojedinjenja koja imaju Siroku
primenu u prehrambenoj, farmaceutskoj i kozmetic¢koj industriji (Liyana Pathirana
i Shahidi, 2005).

Poslednjih nekoliko decenija se velika paznja posvecuje naucnim
istrazivanjima ove biljke, posebno sa biohemijskog, fizioloskog i biotehnoloskog
aspekta, koja treba da doprinesu poboljSanju kvalitetu sadnog materijala,
povecéanju procenta klijavosti i unapredjivanju onih performanasi biljaka koje su
direktno vezane za efikasnu produktivnost. S tim u vezi, cilj ovog rada bio je
istrazivanje stepena uticaja razli¢itih prajming metoda na sadrzaj fotosintetickih
pigmenata i ukupnih solubilnih proteina u listu psenice.

Materijal i metode

Semena pSenice dobijena su iz komercijalnih izvora (“Semena” d.o.o.,
Beograd) i skladiStena pod optimalnim uslovima (temperatura 10-15°C, vlaZnost
vazduha 14-15%). Pre pocetka eksperimenta, u cilju uklanjanja epifitske
mikroflore, semena su povrsinski sterilisana 0,1% rastvorom NaClO, a zatim su
isprana destilovanom vodom do pH 7. U Petri Kkutije, obloZene filter papirom,
postavljeno je po 30 semena pSenice koja su tretirana na sledeci nacin: hormonima
- giberelinom (GAs) i auksinom (IAA) u koncentraciji 103 M (hormo prajming),
rastvorima soli (2,5% KNOsz i 1% MgS04) (halo prajming), vodonik-peroksidom
(1% H202) i askorbinskom kiselinom (0,01% AA) (hemo prajming) i vodom (hidro
prajming), tokom 12 h. Nakon toga, semena su suSena na sobnoj temperaturi u
periodu od 48 h. Netretirana semena su postavljena kao kontrolni uzorak.
Prajmovana semena, zajedno sa netretiranim semenima, inkubirana su u klima
komori (fotoperiod 16/8 h, temperatura 23 + 2°C), narednih 15 dana.

Nakon isteka tog vremenskog perioda, kod klijanaca pSenice iz svih
tretmana utvrdivana je:

(i) koncentracija fotosintetskih pigmenata u listu. Uticaj primenjenih tretmana na
sadrzaj fotosintetskih pigmenata odredivan je na osnovu sadrzaja hlorofila a,
hlorofila b, ukupnog hlorofila (a+b) i karotenoida, spektrofotometrijskom
metodom (Bojovi¢ i Stojanovi¢, 2005).

(ii) koncentracija ukupnih solubilnih proteina (Lowry, 1951).

Vrednosti za sve ispitivane parametre su izracunate i izraZzene u odnosu na
sveZu masu uzoraka (mg g-1SM).

Rezultati istrazivanja i diskusija
Efekat prajming tretmana na koncentraciju fotosintetskih pigmenata lista
pSenice. Fotosinteza je osnovni metabolicki proces kod biljaka, u kome

fotosinteticki pigmenti imaju klju¢nu ulogu (Gengmao i sar., 2015). Sve vise biljke u
svojim hloroplastima poseduju pigmente hlorofile i karotenoide, koji imaju osnovnu
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ulogu u apsorpciji onih delova spektra vidljive svetlosti sa najve¢om fotosintetickom
aktivnosScu. Osim toga, karotenoidi imaju bitnu ulogu u zastiti molekula hlorofila od
fotodinamicke destrukcije na intenzivnoj svetlosti. Sve ovo ukazuje na znacaj
fotosintetickih pigmenata za optimalno odvijanje procesa fotosinteze, a dodatno i za
uspesnu produktivnost, posebno gajenih biljaka. U ovom istrazivanju, tretmani
razli¢itim jedinjenjima u pregerminativnoj fazi imali su znacajan efekat na
koncentraciju fotosintetickih pigmenata (Tabela 1). Analizom dobijenih rezultata,
uocava se da je veéina primenjenih tretmana znacajno povecala koncentraciju
ukupnog hlorofila u listu klijanaca pSenice. NajveCe vrednosti zabeleZene su u
tretmanu sa KNOs (0,937 mg g1 SM), dok su tretmani sa GAs i H202 pokazali neSto
niZe vrednosti u poredenju sa kontrolom. Primenjeni tretmani ispoljili su vec¢i efekat
na koncentraciju hlorofla b, nego na hlorofil a. Izmerene koncentracije za hlorofila a
bile su u opsegu od 0,397 do 0,487 mg g! SM, pri Cemu je najizrazitiji efekat ispoljio
tretman sa KNOs. Za razliku od hlorofila a, svi tretmani (sa izuzetkom H202) su
ostvarili stimulatorni efekat na koncentracija hlorofila b, gde su dobijene vrednosti
bile viSestruko povecane u odnosu na kontrolu, pri ¢emu su najvece koncentracije
konstatovane u tretmanu sa GAsz i KNOs.

Koncentracija karotenoida je znacajno varirala u zavisnosti od primenjenog
tretmana. NajveCe koncentracije za ovu grupu fotosintetickih pigmenata su
izmerene pri tretmanu sa H202 i H20. Nasuprot tome, inhibitorni efekti na
koncentraciju karotenoida zabelezeni su u svim ostalim tretmanima. Niske
koncentracije fotosintetickih pigmenata mogu direktno ograniciti fotosinteticki
potencijal, a samim tim i primarnu produkciju biljaka (Anjum i sar., 2011).
Dobijeni rezultati su bili u saglasnosti sa ranijim istrazivanjima, koja su potvrdila
da prajmiranje semena ostvaruje znacajan uticaj na sadrzaj fotosintetickih
pigmenata u listovima biljaka (Jiajin i sar., 2010; Sharma i sar., 2014).

Tabela 1. Efekat razlicitih prajminga tretmana na sadrzaj fotosintetickih
pigmenata u listu pSenice (mg g'1SM)

Table 1. Effect of different priming treatments on content of photosynthetic
pigments in leaf of wheat (mg g-1SM)

Prajming | Ukupan hlorofil (a+b) Hlorofil a Hlorofil b Karotenoidi
tretman Total chlorophyll Chlorophyll a Chlorophyll b Carotenoids
Priming (a+b)
treatment
GA3 0.750 £ 0.005 0.397 £ 0.003 0.267 £ 0.009 0.0221 + 0.0068
1AA 0.870 + 0.006 0.417 +0.003 0.340 + 0.006 0.0050 + 0.0010
MgS04 0.830 + 0.006 0.417 +0.003 0.310 + 0.006 0.0061 + 0.0018
KNOs 0.937 +0.032 0.487 + 0.026 0.330 + 0.006 0.0086 + 0.0018
AA 0.887 + 0.014 0.427 +0.020 0.317 £ 0.015 0.0205 + 0.0078
H202 0.727 + 0.003 0.400 + 0.000 0.230 + 0.000 0.0448 + 0.0002
H20 0.810 + 0.012 0.447 +0.003 0.267 + 0.003 0.0406 + 0.0003
Kontrola 0.770 £ 0.012 0.420 + 0.000 0.237 £ 0.003 0.0355 +0.0009
Control
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Efekat prajming tretmana na koncentraciju ukupnih solubilnih proteina
psSenice. Dinamicke promene u sadrzaju solubilnih proteina pSenice prikazane su
u Tabeli 2. Primenjeni prajming tretmani znacajno su uticali na akumulaciju
solubilnih proteina u listovima pSenice. Izmerene koncentracije proteina bile su u
opsegu od 42,53 do 66,20 mg g SM. Svi primenjeni tretmani (sa izuzetkom H203z)
su ispoljili stimulatorni efekat na sadrzaj solubilnih proteina pSenice, pri cemu je
najznacajniji efekat zabelezen u tretmanu sa KNOs. Poznato je da solubilni proteini
imaju vaznu ulogu kao osmotske regulatorne supstance u nepovoljnim uslovima
spoljasnje sredine (Hao i sar., 2014). Takode, poveéanje njihovog sadrzaja moze
imati zaStitnu ulogu u oCuvanju Celijske membrane i moZe poboljSati sposobnost
zadrzavanja vode u cCelijama (Cao i sar.,, 2019). S tim u vezi, dobijeni rezultati
sugeriSu da primena prajming metode u pregerminativnoj fazi semena moze
uticati na povecanje koncentracije ukupnih solubilnih proteina Sto je u saglasnosti
sa rezultatima istrazivanja Cao i sar. (2019).

Tabela 2. Efekat razlicitih prajming tretmana na sadrzaj ukupnih solubilnih
proteina u listu pSenice (mg g-1SM)
Table 2. Effect of different priming treatments on total soluble protein content in

leaf of wheat (mg g 1SM)
Prajming tretman Koncentracija ukupnih solubilnih proteina
Priming treatment Concentration of total soluble proteins
GA3 52.54 +298
IAA 50.03+1.16
MgS04 53.37 +1.54
KNO3 66.20 + 2.02
AA 52.03+1.12
H202 42.53+3.75
H20 51.37 £1.35
Kontrola 49.54 £ 0.48
Control
Zakljucak

Kratkotrajna metabolicka transformacija u pregerminativnoj fazi semena,
izazvana uticajem razli¢itih hormona, soli i drugih hemijskih jedinjenja (prajming
metoda), ima veliku ulogu u regulaciji mnogih fizioloSkih procesa biljaka, tako Sto
stimulatorno ili inhibitorno deluje na sintezu jedinjenja koja su direktno ukljucena
u ove procese. Na osnovu dobijenih rezultata, moZe se zakljuciti da je sadrzaj
ukupnih solubilnih proteina i fotosintetiCkih pigmenata u listu pSenice bio znacajno
povecan primenom razliCitih prajming tretmana semena, s tim Sto je efikasnost
primenjenih tretmana bila razli¢ita. Najizrazitiji stimulatorni efekat ispoljio je tretman
sa kalijum-nitratom.
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Napomena

Istrazivanja sprovedena u ovom radu finansiralo je Ministarstvo prosvete,
nauke i tehnoloskog razvoja (Sporazum br. 451-03-68/2020-14/200122).
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EFFECT OF SEED PRIMING ON THE CONTENT OF PHOTOSYNTHETIC
PIGMENTS AND TOTAL SOLUBILE PROTEINS OF WHEAT (Triticum
aestivum L).

Biljana Bojovié, Milica Kanjevac, Dragana Jakovljevi¢
Abstract

In this paper, effect of different priming treatments in the pregerminative
phase of wheat seeds (Triticum aestivum L.) on the concentration of
photosynthetic pigments and total soluble proteins in the leaf of seedling was
investigated. Seeds were treated with solutions of the phytohormones gibberellin
and auxin (hormone priming), salts of potassium and magnesium (halo priming),
ascorbic acid and hydrogen peroxide (chemo priming) and water (hydro priming).
Based on the obtained results, it was determined that the content of pigments and
total soluble proteins can be increased by applying the appropriate priming
treatment. The most favorable effect on the examined parameters was observed in
the treatment with potassium nitrate.

Key words: wheat, priming, chlorophyll, carotenoids, proteins
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