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VARIJABILNOST DUZINE PERIODA MIROVANJA
I BOJE ZRNA PSENICE

BARJAKTAROVIC RITA, KOBILJSKI B., OBREHT DRAGANA, VAPA LJILJANA!

1ZVOD: Mirovanje semena (dormancifa) je osobina koja se nalazi pod uticajem genotipa i
faktora spoljasnje sredine. U radu je analizirano 375 genotipova psenice, radi utvrdivanja
stepena dormancije, kao i mogucle korelacije izmedu boje zrna i nivoa dormantnosti.
Primenjena je metoda naklijavanja zrna, u tri vremenska perioda (u Zetvi, 45 dana nakon
Zetve, 90 dana nakon Zetve). Utvrdeno je postojanje negativne korelacije izmedu klijanja zrna i
stepena dormancife. Takode, uodena je signifikantna korelacija izmedu broja proklijalib zrna u
Zetvii 45 danaposle Zetve, kao iizmedu broja proklijalib zrna u periodu od 45 dana posle Zetve i
u periodu od 90 dana posle Zetve. Boja semena svib genotipova je vizuelno determinisana.
Signifikantna, negativna korelacija je utvrdena izinedu broja proklijalib zrna u Zetvi i boje

zrna.

Kljucne reci: psenica, mirovanje semena, boja zrna

UVOD: Mirovanje semena (dormancija) je
period nakon Zetve, u kom zdravo i fizioloski
zrelo zrno ne klija pod optimalnim vremen-
skim uslovima koji inaée dovode do klijanja
(odgovarajuéa temperatura, vlaznost i svet-
lost). Nivo dormancije je veoma varijabilan i
zavisi od interakcije genotipa i faktora sredine
tokom razvoja zrna, zetve i skladiStenja. Pri-
sustvo mikroorganizama na i u zrnu, takode
uti¢e na nivo dormancije (Przulj i sar., 1999).
Utvrdeno je da je klijanje zrna u negativnoj
korelaciji sa stepenom dormancije.

U literaturi se navodi postojanje dva
osnovna tipa mehanizama mirovanja semena.
Jedan se odnosi na tkiva koja okruZuju
embrion (perikarp i semenja¢a), a drugi na
sam embrion (Adkins et al., 2002). Tkiva koja
okruzuju embrion mogu da predstavljaju
propustljivu, mehani¢ku i hemijsku barijeru
klijanju. Ekspresija odredenih gena samo u
dormantnom embrionu, promene u osetlji-
vosti embriona na abcisinsku kiselinu (ABK),
koja inhibira klijanje, metaboli¢ka kontrola
mobilizacije hranljivih rezervi semena, kao i

Originalni nau¢ni rad (Original scientific paper)

produkti éelijske respiracije su neke od uloga
embrionalnog tkiva u mirovanju semena.
Boja semena je kontrolisana R genima koji
se nalaze na hromozomima 3 grupe. Smatra se
da je u korelaciji sa mirovanjem semena usled
postojanja plejotropnog efekta gena koji
kodiraju boju ili veze izmedu R gena i drugih
gena koji uti¢u na dormanciju (Groos et al.,
2002). Veza izmedu boje i mehanizma miro-
vanja semena koji se odnosi na tkiva koja
okruZuju embrion se obja$njava mehanic¢kim
karakteristikama crvenih i belih zrna. Crvena
zrna su tvrda od belih, manje su porozna, tako
da teze usvajaju vodu i manje su podlozna
proklijavanju od belih. Iako su crvene pSenice
dormantnije od belih, postoje i penice belog
zrna koje su dormantne. Torada i Amano
(2002) su utvrdili da pri su$nim uslovima ne
postoje signifikantne razlike u dormantnosti
izmedu genotipova sa belom i crvenom
bojom zrna. To je verovatno zato §to je efekat
boje semenjade maskiran nekim mehani-
zmom koji je prisutan tokom razvoja semena,
kao Sto je npr. osetljivost embriona na ABK.
Pri vlaznim uslovima sredine uodena je veca
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klijavost belozrnih genotipova. To ukazuje na
¢injenicu da je efekat boje semenjaée na
mirovanje semena promenljiva karakteristika
koja zavisi od uslova sredine u kojoj se zrno
razvija, i da je osetljivost embriona na ABK
vazan faktor mirovanja semena pri su$nim
uslovima, a boja semenjate uti¢e na dorman-
ciju u vlaznim uslovima.

Faktori spoljasnje sredine tokom perioda
sazrevanja semena mogu povedati ili smanjiti
nivo mirovanja semena. Mnogi autori navode
da je, pored vode i duzine trajanja foto-
perioda, temperatura najvazniji faktor sredine
koji uti¢e na dormanciju (Schuurink et al.,
1992, Reddy et al., 1985). Niske temperature
tokom sazrevanja semena indukuju duboku i

produzenu dormanciju, dok nize tempera-
ture tokom klijanja prekidaju dormanciju
sveZe poznjevenog semena (Nyachiro et al.,
2002).

Cilj rada je bio da se utvrde genotipske
razlike u dormantnosti razli¢itih genotipova
pSenice, kao i da se ispita uticaj boje semena
na ckspresiju tih razlika.

Materijal i metod rada

U radu je analizirano 375 genotipova
pSenice, koji se nalaze u kolekciji Zavoda za
strna zita, Nauénog instituta za ratarstvo i
povrtarstvo u Novom Sadu. Analizirani
genotipovi su poreklom iz 27 zemalja (Tab. 1).

Tab. 1. Geografsko poreklo i broj analiziranib genotipova
Tab. 1. Geographical origin and number of analyzed genotypes

Zemlja porekla Broj genotipova Zemlja porekla Broj genotipova
Srbija i Crna Gora (SCG) 270 Madarska (HUN) 4
Japan (JPN) 5 Bugarska (BLG) 1
Meksiko (MEX) 7 Indija (IND) 1
Sjedinjene Americke Drzave (USA) 27 Moldavija (MDA) 1
Rumunija (ROM) 5 Makedonija (MKD) 2
Kina (CHN) 3 Kanada (CAN) 1
Argentina (ARG) 6 Ukrajina (UKR) 2
Koreja (PRK) 1 Cile (CHI) 1
Nepal (NEP) 2 Mongolija (MGL) 1
Australija (AUS) 10 Velika Britanija (GBR) 4
Hrvatska (CRO) 6 Nemacka (GER) 2
Rusija (RUS) Brazil (BRA) 1
Francuska (FRA) Juznoafricka republika (RSA) 1

Ttalija (ITA) 2

Genotipovi su posejani na Kimskim
Sanéevima - oglednom polju Nauénog
instituta za ratarstvo i povrtarstvo u Novom
Sadu, u oktobru 2002. godine. Eksperiment je
bio postavljen prema modifikovanoj metodi
Jovanovica i sar. (1997). Klasovi su poZnjeveni
ruéno, kada je vlaznost zrna ispitivanih
genotipova bila 14% (puna zrelost). Za
analizu je slu¢ajnim izborom uzeto po pet
klasova od svakog genotipa, koji su ru¢no
okrunjeni. Po 50 zrna od svakog genotipa je
postavljeno na naklijavanje u tacne na filter
papir. Filter papir je bio navlazen pre
nano$enja uzoraka, nakon postavljanja zrna, i
tokom narednih deset dana analize. Tacne sa
uzorcima su se smesStale u komoru, da bi se
stvorili uslovi mraka i visoke relativne
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vlaznosti vazduha, od 85%. Klijavost svakog
genotipa je praéena 10 dana, s tim da je broj
proklijalih zrna odredivan svakog drugog
dana. I proklijala zrna su zatim odbadena. Broj
proklijalih zrna je izrazen u procentima u
odnosu na ukupan broj zrna. Isti postupak je
ponovljen 45 i 90 dana posle Zetve.

Boja zrna je odredena u skladu sa UPOV
deskriptorima, a na osnovu standarda za
crvenu i belu boju, (sorte Recital i Aurore za
belu boju i sorta Soissons za crvenu boju).
Medutim, pri vizuelnoj proceni boje 375
analiziranih genotipova, utvrdeno je da neki
genotipovi imaju tamaiju ili svetliju nijansu
crvene boje u odnosu na Soissons, odnosno,
tamniju, tj. Zuckasto belu boju u odnosu na
sorte Recital i Aurora. Na osnovu toga je



definisano pet kategorija boje zrna: bela 1, utvrdeno je da je u punoj zrelosti najvedi broj

7zucékasto bela 2, svetlo crvena 3, crvena 4,  genotipova (52,3%), imao procenat klijavosti
tamno crvena 5. od 0 do 20%. Veoma visok procenat klijavosti
(80-100%) imalo je 8,8% genotipova. Nakon

Rezultati istrazivanja sa diskusijom 45 dana vecina genotipova (88%), je imala

procenat klijavosti od 80 do 100%. Svi
Grupisanjem genotipova na osnovu  analizirani genotipovi su imali klijavost od 80
procenta klijavosti u sva tri perioda (Tab. 2),  do 100%, 90 dana nakon Zetve.

Tab. 2. Procenat klijavosti u sva tri analizirana perioda
Tab. 2. Percentage germination in all three analyzed periods

Klijavost
U Zetvi 45 dana 90 dana

% % %

0-20% 196 52,3 1 0,3 - 0

20-40% 72 19,2 2 0,5 - 0

40-60% 33 8,8 10 2,7 - 0

60-80% 41 10,9 32 8,5 - 0
80-100% 33 8,8 330 88 375 100

Uoceno je da je najvedi broj genotipova  cvetanja), dok je znatno manji broj
(51,5%), koji je imao najmanji procenat  genotipova (2,5%), cvetao mnogo kasnije, u
klijavosti u Zctvi, cvetao rano, u periodu od  periodu od 146 do 148 dana (SI. 1).

131 do 133 dana (broj dana od 1. Januara do

Sl. 1. Frekvencija genotipova sa najvecim stepenom dormancije u punoj zrelosti po datumu
cvetanja

Fig. 1. Frequency of genotypes with the bighest degree of dormancy at the harvest according
to flowering date
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Deo analize u ovom radu obuhvatio je  od 45 dana posle Zetve i u periodu od 90 dana
utvrdivanje korelacije izmedu boje zrna i posle Zetve. Signifikantna, negativna korela-
nivoa dormancije. Najveéi broj genotipova  cija je utvrdena izmedu broja proklijalih zrna
(79,6%) sa veoma niskom klijavo§éu u  uZetvii boje zrna.
periodu zetve (0-20%) je imao crvenu boju Na osnovu analize klijavosti ispitivanih
zrna. Na osnovu koeficijenta korelacija  genotipova utvrdeno je da je najveéi broj
izmedu broja proklijalih zrna u tri analizirana ~ genotipova (52,3%), imao veoma nizak
perioda i boje zrna (Tab. 3), utvrdena je  procenat klijavosti u periodu Zetve, od 0 do
znacajna pozitivna korelacija izmedu broja  20% i ti genotipovi s¢ mogu smatrati veoma
proklijalih zrna u Zetvi i 45 dana posle Zetve,  dormantnim.Veoma veliki procenat klijavosti
kao i izmedu broja proklijalih zrna u periodu  u periodu Zetve, od 80 do 100% je imalo svega
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8,8% genotipova. Nakon 45 dana, utvrdeno je
da najvedi broj genotipova imao klijavost vedu
od 80% (88%). Ovo ima znacaj u semenarstvu
pSenice, jer se posle 45 dana vedina ispitivanih
genotipova moze sejati bez vedeg rizika od
nedovoljne klijavosti. Utvrdeno je da je,
nakon 45 dana od Zetve, pet genotipova imalo
klijavost manju od 50%. To su: Tom Thumb,
NS 178/98, NS2-3218F, NS 75/01 i Bankut

1205. Ovi genotipovi bi se mogli koristiti u
ukStanjima sa ciljem stvaranja genotipova sa
produzenim periodom mirovanja semena, a
§to ima veliki zna¢aj narocito u vlaznijim
klimatskim regionima. Devedeset dana posle
Zetve svi genotipovi su imali klijavost veéu od
80% i period dormancije je prosao.

Tab. 3. Koeficijenti korelacija broja proklijalib zrna u sva tri perioda (u Zetvi, 45 i 90 dana

posle Zetve) i boje zrna za sve genotipove

Tab. 3. Correlation coefficient between number of germinated grains at three analyzed peri-
ods (at harvest, 45 and 90 days after the barvest) and grain colour for all genotypes

U Zetvi 45 dana 90 dana
U Zetvi - 0,273* 0,045
Nakon 45 dana 0,273% - 0,106*
Nakon 90 dana 0,045 0,106* -
Boja zrna -0,172% -0,043 0,050

*signifikantna na nivou od 0. 01

Analizirajuéi genotipove koji su pokazali
najvedi stepen dormantnosti u zetvi, utvrdeno
je da je 79,6% genotipova imalo crvenu boju
zrna. Ovi podaci su u saglasnosti sa
rezultatima Jovanoviéa i sar., (1997), koji
navode da je crvena boja u direktnoj vezi sa
visokim stepenom dormancije. Utvrdeno je da
je najvedi broj genotipova cvetao rano
(51,5%), u periodu od 131 do 133. dana.
Pretpostavlja se da su rani genotipovi
dormantniji od kasnih zbog toga $to oni prvi
dostizu punu zrelost, prvi se Zanju i zbog toga
mogu da izbegnu padavine koje bi dovele do
proklijavanja. Genotipovi sa najmanjim
procentom klijavosti, tj. najdormantniji
genotipovi su bili: Saitama 27, Al-Kan-Tzao,
NS 732, NS 736, Cipovka, Klein Fortin, Park,
Renesansa. Najvedi broj genotipova sa malim
procentom klijanja (0-20%) u Zetvi vodi
poreklo iz Srbije i Crne Gore (76%) $to je i
fogi¢no, obzirom da je u ovom radu najvedi
broj analiziranih genotipova upravo iz Srbije i
Crne Gore (72%). Za sorte Park (0%) i
Evropa-90 (2%), dobijeni rezultati su u
saglasnosti sa rezultatima drugih autora
(Jovanovid i sar., 1997, Derera ct al., 1977). Sa
druge strane, u ovom radu je dobijeno da
genotip Phoenix pripada grupi dormantnih
genotipova, sa procentom klijavosti od 18%,
dok po Jovanovicu i sar., (1997) ovaj genotip
spada u ncdormantne genotipove (74%).
Ovako razli¢iti podaci se mogu objasniti
razli¢itim uticajem faktora sredine (tempe-

*P<0.01
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ratura, koli¢ina padavina) u ovim cksperi-
mentima,

Za genotipove sa najveéim procentom
klijanja u Zetvi, utvrdeno je sledece: jedan
genotip je imao belu boju, sedam genotipova
je imalo zuckasto belu boju, jedanaest svetlo
crvenu boju, a éetrnaest crvenu boju. Na
osnovu ovih podataka moze se zakljuditi da
crvena boja zrna ne znaci da e takva zrna
uvek biti dormantna. To ukazuje na Cinjenicu
da je neophodno primeniti odredene mere
opreza u radu sa njima. Ukoliko postoje
nagoveS$taji kiSnog vremena pred Zetvu,
preporuduje se Zetva ovih genotipova sa
parcela i pre dostizanja pune zrelosti. Njihovo
sazrevanje je moguée i dosuSivanjem u
silosima. S obzirom na veoma veliki procenat
klijavosti ovih genotipova, oni bi se mogli
iskoristiti u oplemenjivacke svrhe, i to
narodito za brzo dobijanje genetskog mate-
rijala (2-3 zetve godiSnje u kontrolisanim
uslovima), kao jedan od roditelja za dobijanje
DH (dvostrukih haploidi) sa ciljem analize
dormantnosti p$enice primenom molckular-
nih markera i kao standardi za ncotpornost na
proklijavanje u vreme Zetve u nasim agroeko-
loskim uslovima.

Zakljucak

U radu je analizirano 375 genotipova
pSenice, radi utvrdivanja stepena dormancije,
kao i moguce korelacije izmedu boje zrna i
nivoa dormantnosti.



U periodu Zetve 52,3% genotipova je bilo Iako je uocena signifikantna, negativna
veoma dormantno. Visok procenat klijavosti  korelacija izmedu boje zrna i klijavosti u
je imalo 8,8% genotipova. Nakon 45 dana od  periodu zZetve, u ovom radu je utvrdeno da
zetve  samo  je pet genotipova  ostalo crvena zrna nisu uvek i dormantna.
dormantno. U tre¢em analiziranom periodu,
svi genotipovi su bili nedormantni.
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VARIABILITY OF DURMANCY AND SEED COLORS IN WHEAT
BARJAKTAROVIC RITA, KOBILJSKI B., OBREIIT DRAGANA, VAPA LJILJANA

SUMMARY

Seed dormancy is a characteristic that is affected by genotype and environment. The aim of
this study was to evaluate the gencral level of dormancy in 375 wheat genotypes and influence of
seed colouron thatlevel. Sprouting is in negative correlation with the level of dormancy. Germina-
tion tests were carried out during three periods (at harvest, 45 and 90 days after the harvest). Seed
colour of all genotypes was dcetermined visually. It is determined significant corellation between
the number of sprouted grains at the harvest and 45 days after the harvest and between the num-
ber of sprouted grains 45 days after the harvest and 90 days after the harvest. Significant, negative
corellationwas determined between the numberof sprouted grains at the harvest and seed colour
(Tab. 3).

At the harvest, 52.3% genotypes were very dormant. Very high percent of sprouting had
8.8% genotypes. Forty five days after the harvest, only five genotypes were dormant. At the third
sampling time all genotypes were non dormant.

Although it was determined significant, negative corellation between seed colour and
sprouting at the harvest, red grains are not always dormant.
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