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FIZIOLOSKE KARAKTERISTIKE RASTEN]JA PSENICE
(Triticum aestivum L.) U USLOVIMA IN VITRO

Jovana Momc¢ilovié, Dragana Jakovljevié, Milica Kanjevac, Biljana Bojovié!

Izvod: Cilj ovog istrazivanja bio je da se ispita efekat razli¢itih medijuma na
razvice in vitro kulture Klijanaca pSenice (Triticum aestivum L.). Efekat koji tip
medijuma (Murashige i Skoog - MS, i Gamborg - Bs) ostvaruje na in vitro kulturu
pSenice evaluiran je kroz merenje duzine korena i izdanaka, sveze i suve mase, kao i
odredivanje koncentracije fotosintetickih pigmenata (hlorofila a, hlorofila b i
karotenoida). Dobijeni podaci ukazuju da MS podloga ostvaruje bolje efekte na
rastenje i razvice Kklijanaca pSenice, obzirom da je veéa duZina izdanaka, uz
istovremeno vece vrednosti sveZe mase i nize vrednosti duZine korena, zabeleZena
na klijancima sa ovog tipa podloge. Dodatno, vec¢a koncentracija hlorofila b i niza
koncentracija karotenoida izmerena je u listovima pSenice uzgajane na MS podlozi.
Moze se zakljuciti da je za uspostavljanje pocetne in vitro kulture pSenice pogodnija
MS u poredjenju sa Bs podlogom.

Kljucne reci: rastenje, in vitro, Triticum aestivum, hlorofil
Uvod

Zahvaljuju¢i adaptibilnosti i Sirokom arealu gajenja, pSenica je osnovna
namirnica velikog dela svetske populacije (A¢in, 2016). Rasprostranjena je gotovo
u celom svetu $to se dovodi u vezu sa polimorfizmom, kao i postojanjem jarih i
ozimih formi. Poreklom je iz Azije i juznih delova Evrope, odakle se prosirila i na
ostale delove sveta. Taksonomski, pSenica pripada familiji Poacae i rodu Triticum u
okiviru koga se razlikuje vise vrsta i varijeteta (Jovovi¢ i sar., 2017). Medutim, bez
obzira na veliki broj vrsta, u ljudskoj ishrani i proizvodnji su najzastupljenija vrsta
Triticum aestivum, pri cemu se godiSnje u proseku proizvede oko 2.500.000 tona
hlebne pSenice (Mirosavljevi¢ i sar., 2019). Od ukupne proizvodnje, za ishranu se
koristi pribliZzno oko dve tre¢ine, dok se preostala trefina najceSc¢e koristi za
ishranu Zivotinja ili kao neprehrambeni proizvod (Puri¢ i sar., 2020). Savremena
istrazivanja ukazuju da povrsine pod pSenicom iznose izmedju 550.000 i 600.000
ha (Mirosavljevic¢ i sar., 2019). Poslednjih godina istrazivanja su posebno usmerena
na ispitivanje lekovitih efekata zitarica. Listovi pSenice sadrze visoku koncentraciju
hlorofila, pri ¢emu sadrzaj ovih fotosintetskih pigmenata zavisi od uslova
kultivacije (Bojovi¢ i Stojanovi¢, 2005).
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Metoda kulture tkiva in vitro podrazumeva gajenje i umnozavanje Celija, tkiva
ili organa na sterilnoj hranljivoj podlozi (medijumu) i u kontrolisanim uslovima.
Primena kulture tkiva ima brojne pogodnosti u odnosu na uslove kultivacije na
oglednim poljima. Zahvaljujudi totipotentnosti biljnih ¢elija, in vitro kultura biljaka
moZe da se primeni za gotovo svaku biljnu vrstu, a sam postupak primene kulture
in vitro osigurava brz proces dobijanja velikog broja biljaka identi¢nih po stepenu
razvic¢a i genetickom potencijalu vrste (Vuksanovi¢, 2019). Apsorpcija i konvrerzija
svetlosne energije u hemijsku, uz adekvatnu dostupnost mineralnih elemenata,
osnova su nenaruSenog funkcionisanja procesa rastenja i razvica biljaka. In vitro
kultura biljaka se uspeSno uspostavlja jedino u prisustvu odgovarajuce
koncentracije nutrijenata, a kako ne postoji jedinstveni medijum koji ¢e omoguciti
odrzavanje bilo kog tipa kulture tkiva, za svaki vid kulture se najpre mora
ustanoviti odgovaraju¢i medijum (Jakovljevi¢, 2020). Cilj ovog rada bio je
ispitivanje uticaja dva razli¢ita medijuma - Murashige Skoog (MS) i Gamborg (Bs)
na rastenje, razvice i koncentraciju fotosintetickih pigmenata pSenice u in vitro
uslovima.

Materijal i metode rada

Za potrebe eksperimenta koriS¢éena su semena T. aetivum dobijena iz
komercijalnih izvora. Sva semena koriS¢ena u radu su neposredno pre postavljanja
na medijum povrsinski sterilisana 70% rastvorom etanola u trajanju od 2-3
minuta. Nakon povrSinske sterilizacije, semena su sterilisana koriS¢enjem 4%
rastvora natrijum-hipohlorita (NaClO) sa 5-9 g aktivnog hlora/l u trajanju od 25
minuta u cilju uklanjanja epifitske mikroflore. Pre procesa zasejavanja semena su
ispirana nekoliko puta sterilnom destilovanom vodom. Ovako pripremljena
semena su pod asepti¢nim uslovima preneta na hraljivu podlogu.

Tokom istraZivanja koriS¢ene su dve podloge i to standardna Murashige Skoog
(MS) i Gamborg (Bs) hranljiva podloga (Murashige i Skoog 1962; Gamborg i sar.,
1968). Neposredno pre zasejavanja hranljive podloge su sterilisane u autoklavu na
temperaturi od 120°C u trajanju od 20 minuta. pH vrednost medijuma podesena je
na 5.7-5.8 jedinica upotrebom pH-metra. Instrumenti koriS¢eni za manipulaciju
semenima kao i ostalo posude koriS¢eno u radu sterilisano je u suvom sterilizatoru
na temperature 160-180 °C u trajanju od 1h i 30 minuta.

In vitro kulture gajene su u komori za rast biljaka u trajanju od mesec dana, na
temperaturi 23 * 2 °C i vlaznosti vazduha od 60%. Kulture su gajene u uslovima
dugog dana (16h svetlost/8h mrak), pri ¢emu su kao izvor svetlosti koris¢ene
fluorescentne sijalice bele svetlosti i gustine svetlosnog fluksa od 50 umol s-1 m.
Nakon 4-5 nedelja rasta i razvi¢a u kulturi, vrSena su merenja duZine korena i
izdanaka, kao i sveZe i suve mase biljnog materijala. SadrZaj hlorofila i karotenoida
odredjivan je spektrofotometrijski (Bojovi¢ i Stojanovié, 2005), a izraCunavanje
koncentracije hlorofila a i b i ukupnih karotenoida vrseno je koriS¢enjem formula
prema Wellburn (1994). Rezultati su prikazani kao srednja vrednost tri nezavisna
merenja * standardna greska.
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Rezultati istrazivanja i diskusija
Efekat medijuma na duZinu korena i izdanaka T.aestivum

Efekat primenjenih medijuma na rastenje i razvie pSenice utvrdivan je
merenjem duZine korena i izdanaka nakon mesec dana gajenja u in vitro uslovima
(Tabela 1). Iz prikazanih rezultata se uo¢ava da duzina korena kod pSenice varira u
zavisnosti od primenjenog medijuma. Najveéa duzina korena (14,93 mm) izmerena
je kod pSenice gajene na Bs medijumu, dok je duzina korena kod pSenice gajene na
MS medijumu iznosila 11,40 mm. Iz prikazanih rezultata uocava da je najvisa
vrednosti duZine izdanka (6,79 mm) izmerena kod pSenice gajene na MS
medijumu. Dostupna forma azota direktno uti¢e na prinos biljaka (Golcz i sar,
2006; Biesiada i Kus, 2010), jer je azot esencijalni makroelement neophodan za
rastenje i razvice biljaka. Poznato je da je ovaj element biljke usvajaju u nitratnoj i
amonijacnoj formi. IzraZeniji efekat na izduZivanje korena moze imati nitratna
forma azota (KNOs) u poredenju sa rastenjem na medijumu koji kao izvor azota
sadrzi kombinaciju nitratne i amonijacne forme (KNO3+NH4NO3) kao Sto je slucaj
sa MS medijumom (Liu i sar., 2020).

Tabela 1. Efekat medijuma na duZinu korena i izdanaka T.aestivum
Table 1. Effect of medium on the root and shoot length of T. aestivum

Medijum DuZina korena (cm) DuZina izdanka (cm)
Medium Root length (cm) Shoot length (cm)
Murashige i Skoog 11,40 + 0,96 6,79 £ 0,86
Gamborg B5 14,93 +0,98 5,43 + 0,64

Efekat medijuma na sveZu i suvu masu T.aestivum

Izmerene vrednosti sveZe i suve mase T.aestivum su znacajno varirale u
zavisnosti od primenjenog medijuma (Tabela 2), a dobijene vrednosti su u opsegu
od 0,205 do 0,324 g za svezu, odnosno od 0,091 do 0,089 g za suvu masu. [z
rezultata se moZze videti da su vrednosti sveZe i suve mase pSenice gajene na MS
medijumu nesto viSe u poredenju sa vrednostima izmerenim kod pSenice gajene na
Bs medijumu. Azot kao jedan od najvaznijih makronutrijenata ima najvazniju ulogu
u povecanju prinosa gajenih biljaka Sto potvrduju i dobijeni podaci (Ja¢imovic¢ i
sar., 2012). Prethodna istrazivanja potvrduju da su rast, razvoj i biomasa direktno
zavisni od asimilacije azota (Anas i sar., 2020).
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Tabela 2. Efekat medijuma na sveZu i suvu masu T.aestivum
Table 2. Effect of medium on the fresh and dry weight of T. aestivum

Medijum Sveza masa (g) Suva masa (g)
Medium Fresh weitgh Dry weight

Murashige i Skoog 0,324 £ 0.003 0,091 + 0,004

Gamborg Bs 0,205 £ 0.07 0,089 + 0,016

Efekat medijuma na koncentraciju fotosintetickih pigmenata T.aestivum

Efekat tipa medijuma na koncentraciju fotosintetickih pigmenata ispitivan je
merenjem koncentracije hlorofila g, hlorofila b i karotenoida (Tabela 3). [zmerena
koncentracija hlorofila a je u opsegu od 2,437 do 2,477 mg g ‘1. Dobijene vrednosti
za hlorofil b su u opsegu od 1,487 do 1,847 mg g ‘L. Visa vrednost hlorofila b
izmerena je na MS medijumu koji kao izvor azota sadrzi amonijumove i nitratne
jone. Izmerene vrednosti koncentracije karotenoida su u opsegu od 0,159 do 0,2
mg g -1, a sinteza ove grupe fotosintetskih pigmenata je intenzivirana u listovima
pSenice uzgajane na Bs medijumu.

Tabela 3. Sadrzaj fotosintetickih pigmenata T. aestivum (mg g 1) u zavisnosti od
hranljivog medijuma

Table 3. Contents of photosynthetic pigments of T. aestivum (mg g 1) depending on
the nutrient medium

Medijum Hlorofil a Hlorofil b Karotenoidi

Medium Chlorophyll a Chlorophyll b Carotenoids
Murashige and Skoog 2,437 + 0,023 1,847 + 0,015 0,159 + 0,001

Gamborg B5 2,477 £ 0,007 1,487 + 0,024 0,2+0,001

Hlorofili su biljni pigmenti cija je osnovna uloga konverzija svetlosne u
hemijsku energiju. Sadrzaj hlorofila direktno odreduje fotosinteticki potencijal i
primarnu produkciju biljaka (Curran i sar, 1990; Filella i sar., 1995). Ranija
istrazivanja pokazuju da sastav medijuma direktno utice na koncentraciju
fotosintetskih pigmenata (Jakovljevi¢ i sar, 2017), kao i da je koncentracija
hlorofila a i b kod pSenice u direktnoj vezi sa kolicinom dostupnih
makronutrijenata (Bojovi¢ i Stojanovi¢, 2005).

Zakljucak
Razliciti tipovi podloga ispoljili su razli¢ite efekte na izduZivanje korena,
izdanaka, biomasu kao i na sadrzaj fotosinteti¢kih pigmenata T. aestivum gajenog
u kulturi in vitro. Moze se zakljuciti da je za uspostavljanje pocCetne in vitro kulture

pSenice pogodnija MS u poredjenju sa Bs podlogom.
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Napomena

Istrazivanja sprovedena u ovom radu finansiralo je Ministarstvo prosvete,
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PHYSIOLOGICAL CHARACTERISTICS OF WHEAT (Triticum aestivum L.)
GROWN UNDER IN VITRO CONDITIONS

Jovana Momc¢ilovié, Dragana Jakovljevié, Milica Kanjevac, Biljana Bojovié¢
Abstract

This study aimed to examine the effect of different media - Murashige Skoog
(MS) and Gamborg (Bs) on the growth and development of in vitro seedling
cultures of wheat (Triticum aestivum L.). The effects were evaluated through the
measurement of root and shoot length, fresh and dry mass, as well as through the
determination of the concentration of photosynthetic pigments (chlorophyll q,
chlorophyll b, and carotenoids). The obtained data indicate that MS has better
effects on the growth and development of wheat seedlings, since longer shoot
length, and better fresh weight were observed on seedlings from this type of
media. Additionally, higher chlorophyll b concentration and lower carotenoid
concentration were measured in wheat leaves grown on MS medium. It can be
concluded that MS is more suitable for establishing the initial in vitro culture of
wheat compared to the Bs medium.

Kljucne reci: growth, in vitro, Triticum aestivum, chlorophyll
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