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TOLERANCIJA NS LINIJA PSENICE NA VISOKE
KONCENTRACIJE BORA

BRDAR MILKA!, KRALJEVIC-BALALIC MARIJAZ, MAKSIMOVIC IVANAZ, KOBILJSKI B.1

IZVOD: Ukoliko se milkroelemenat bor u zemljistu nalazi u prevelikoj kolicini postaje
toksican za vise biljke. Supresija rasta korena je jedan od simptoma trovanja borom kod psenice.
Reakcija korenovog sistema 10 perspektivnib NS linija psenice na visoke koncentracife bora
utvrdena je naklijavanjem nafilter papiru navlaZenom rastvorima H3;BOj3 koncentracija 0, 50, 100
i 150 mg/l. Izmedu ispitivanib genotipova i tretmana su zabeleZene znacajne raziike u pogledu
duZine korena. Prosecna redulkcija rasta korena se kretala od 11,6 do 34,2%, dok su za linifu NS
252/02 izmereni 61,4% duzi koreni na tretmanima u odnosu na kontrolu. Linije kod kojib je
prosecna redukcija rasta korena bila do 20% (NS 101/02, NS 138/01, NS 53/03 i NS 73/02) bi se mogle
smatrati tolerantnim na bor. Spirmanovi koeficifenti su pokazali visok stepen saglasnosti ranga
duZine korenova analiziranib genotipova na tretmanima 100 i 150 mg H3BO3/L.

Kljuéne reci: pSenica, toksicénost bora, koren

UVOD: Bor je mikroelemenat diji deficit,
kao i toksi¢no dejstvo, spadaju u teske
poremedaje ishrane biljaka (Dordas et al.
2000). Kod biljaka p$enice izloZenih visokim
koncentracijama bora su primeéeni: smanjen
vigor, usporen razvoj, zutilo vrhova listova,
smanjena visina (Paull 1990) i redukcija rasta
korena (huang i Graham 1990). Negativni
efekat bora na pSenicu posebno dolazi do
izraZaja u aridnim i semiaridnim podrudjima
kakvo je Vojvodina (Kraljevié-Balali¢ et al.
2004) i ispoljava se putem redukcije prinosa i
kvaliteta (Jefferies et al. 2000). Najbolji nacin
za prevazilazenje problema uzrokovanih
prisustvom visokih koncentracija bora u
zemlji$tu je identifikacija tolerantnih genoti-
pova i unosenje ovog svojstva u oplemenjene
sorte (Nable et al. 1997), §to omogucava
velika varijabilnost koja je medu genoti-
povima p$enice utvrdena za ovo svojstvo
(Rerkasem i Jamjod 1997).

Cilj rada je identifikacija perspektivnih NS
linija pSenice sa minimalnom supresijom
rasta korena u prisustvu visokih koncentracija
bora, kao i utvrdivanje stepena saglasnosti
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ranga supresije rasta korena na razli¢itim
tretmanima. Visok stepen saglasnosti ranga
genotipova u pogledu redukcije rasta korena
na odgovaraju¢im tretmanima upucuje na
zaklju¢ak da u daljim analizama nije neop-
hodno primeniti oba tretmana.

Materijal i metode

Metodom Chantachume-a et al. (1995) je
analizirana tolerantnost na visoke koncen-
tracije bora 10 perspektivnih linija psenice (NS
405/00, NS 100/01, NS 138/01, NS 73/02, NS
101/02, NS 103/02, NS 252/02, NS 53/03, NS
3-3783 i NS 3-4027) poreklom iz Nauc¢nog
instituta za ratarstvo i povrtarstvo, Novi Sad. Po
1200 zrna svakog genotipa je povrSinski
sterilisano i pregerminisano na 4°C 48 hi24 h
na 18°C. Zrna su naklijavana na filter papiru
navlazenom rastvorom borne kiseline kon-
centracija 0, 50, 100 i 150 mg/ (tretmani BO,
B50, B100 i B150) na 18°C, u mraku. U sve
rastvore je dodato i po 0,5 mM
Ca(NO3)2x4H,0, 0,0025 mM ZnSO4x7H,O i
0,015 mM Hz;BOj3. Nakon 11 dana je izmerena
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duzina svih korenova po 50 klijanaca za svaku
liniju i tretman, podeljeno u 5 ponavljanja. Iz-
racunati su: srednja vrednost duzine korenova
(ARL), relativna duzina korenova-% srednje
duzine korenova na odgovarajuéem tretmanu
u odnosu na kontrolu (RRL) i prose¢na
supresija duZine korenova na svim tretmanima
(AS). Spirmanovim koeficijentima korelacije
ranga je utvrden stepen saglasnosti ranga
supresije rasta korena za sve parove tretmana
(hadzivukovi¢, 1991).

Rezultati istrazivanja i diskusija

Konstatovana je znadajna varijabilnost
duzZine korenova klijanaca ispitivanih linija
pSenice, kako na kontroli, tako i na razli¢itim
(50, 100 i 150 mg HzBO3/1) tretmanima. Inter-
val varijacije ARL-a na kontroli iznosi 32,3 c¢m,
na tretmanima B50, B100i B150 je 32,7,33,7 i
22,8 cm. Na tretmanu B50 se RRL nalazi u
opsegu od 82,4 do 180,8%, od 59,7 do 157%
na B100, dok je na B150 izmedu 49,9 i
146,4%. Najveéu prosecnu supresiju duzine
korenova imala je linija NS 40S/00 (34,2%),
dok je najmanja AS izracunata za genotip NS
101/02 (11,6%). Za liniju NS 252/02 nije
zabelezena redukcija rasta korenova ni na
jednom tretmanu; naprotiv, na tretmanima su

izmereni prose¢no 61,4% duzi korenovi u
odnosu na kontrolu (Tab. 1.).

Korenov sistem genotipova kod kojih je AS
do 20% (NS 101/02, NS 138/01, NS 53/03 i NS
73/02), kao i liniju kod koje nije bilo redukcije
rasta korena (NS 252/02) moZemo smatrati
tolerantnim na visoke koncentracije bora u
zemlji$tu. Treba napomenuti da se ovde radi o
toleranciji korenovog sistema, odnosno o
samo jednom aspektu tolerancije na bor.

Poljskim ogledom ée se ustanoviti u kojoj
meri se moze prihvatiti tvrdnja (Chantachume
et al. 1995) da je reakcija korenovog sistema
pSenice na bor dobar pokazatelj tolerancije
biljke.

Izmedu analiziranih genotipova su pri-
mecene znacajne razlike u relativnoj duzini
korenova na razli¢itim tretmanima, bez obzira
da li je re¢ o linijama ¢iji je korenov sistem
osetljiv ili tolerantan na visoke koncentracije
bora. Npr., linija NS 3-3783 na tretmanu B50
ima 6,7% duze korendi¢e u odnosu na
kontrolu, a na B100 i B150 39 i 30,7% krace;
za razliku od NS 73/02, kod koje je interval
variranja redukcije rasta korena na svim
tretmanima 4,2% (Tab. 1.). Ovo je uzrok razli-
¢itom rangiranju genotipova u pogledu
osetljivosti, odnosno

Tab 1. Duzina svib korenova (ARL) u cm, relativna duZina korenova (RRL) u % i prosecna
supresija duZine korenova (AS) u % za 10 NS linija psSenice naklijavanib na kontroli (0) i
razlicitim (50, 100 i 150 mg/l) tretmanima H3BOj3 tolerancife na bor na pojedinim

tretmanima.

Tab. 1. Length of all roots (ARL) in cm, relative root length (RRL) in % and mean suppression
of roots growth (AS) in % for 10 NS lines of wbeat germinated on control (0) and
different (50, 100 and 150 mg/l) treatments of H3BO3

linija/line ARL RRL AS
BO B50 B100 B150 B50/0% B100/0* | B150/0*
NS 40S/00 33,3 29,3 19,9 16,6 87,7 59,7 49,9 34,2
NS 103/02 31,7 27,7 19,7 19,8 87,2 62,0 62,3 295
NS 3-4027 23,6 19,5 15,5 15,8 82,4 65,7 66,7 28,4
NS 100/01 39,3 38,3 28,9 25,5 97,4 73,6 65,0 21,3
NS 3-3783 23,3 24,8 14,2 16,1 106,7 61,0 69,3 21,0
NS 73/02 45,8 37,8 39,7 38,6 82,4 86,6 84,4 15,5
NS 53/03 53,7 52,2 47,9 37,5 97,3 89,2 69,9 14,5
NS 138/01 44,7 41,7 39,9 35,7 93,2 89,4 79,8 12,5
NS 101/02 37,2 39,6 32,3 26,7 106,5 86,9 71,8 11,6
NS 252/02 21,4 38,8 33,7 31,4 180,8 157,0 146,4 +61,4
sredina/average| 35,5 35,0 29,2 26,4 102,2 83,1 76,5 12,7

*B50/0-(duzina svih korenova na tretmanu B50/duzina svih korenova na tretmanu B0)*100,
B100/0-(duzina svih korenova na tretmanu B100/--)*100, B150/0-(duzina svih korenova na tretmanu

B150/-)#100, AS-100-(sr. vr. RRL)

*B50/0-(length of all roots at B50/length of all roots at B0)*100, B100/0-(length of all roots at
B100/-||-)*100, B150/0-(length of all roots at B150/-||-)*100, AS-100-(average of RRL)
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Tab. 2. Spirmanovi koeficijenti korelacije
ranga (r) za supresiju rasta korenova 10
NS linija pSenice naklijavanib na
razlic¢itim (50, 100 i 150 mg/l H3BO3)
tretmanima bora

Tab. 2. Spearmans coefficients of rang
correlation (r) for suppression of roots
growth in 10 NS lines of wheat at
diffferent (50, 100 and 150 mg/l H;B03)
boron treatments

par tretmana/pair znacajnost/
of treatments r significance
50 /100 0,3455 ns
50 /150 0,3333 ns
100 /150 0,8303 o

ns-nije znacajno na nivoima verovatnoce od 0,01
10,05

**znacajno na nivou verovatnoce 0,01
ns-insignificant at 0,01 and 0,05 levels of proba-
bility

**.gignificant at 0,01 level of probability

Spirmanovi koeficijenti korelacije ranga
su izracunati radi utvrdivanja stepena sagla-

snosti ranga genotipova u pogledu redukcije
rasta korena na pojedinim tretmanima (Tab.
2.). Visok stepen saglasnosti izmedu rangova
analiziranih linija utvrden je jedino za
tretmane B100 i B150, $to znaci da u daljim
analizama nije neophodno primeniti oba
tretmana.

Zakljuéak

Izmedu 10 perspektivnih NS linija pSe-
nice, kao i izmedu primenjenih tretmana
borne kiseline, su utvrdene znadajne razlike u
redukciji rasta korena. Linije pSenice NS
101/02, NS 138/01, NS 53/03 i NS 73/02, kao i
linija kod koje nije bilo redukcije rasta korena
(NS 252/02) su genotipovi Ciji se korenov
sistem moze smatrati tolerantnim na visoke
koncentracije bora. Spirmanovi koeficijenti
korelacije ranga su pokazali visok stepen
saglasnosti ranga genotipova na tretmanima
B100 i B150, $to upucuje na zakljucak da za
utvrdivanje stepena tolerancije korenovog
sistema pSenice na visoke koncentracije bora
nije neophodno primeniti oba tretmana.
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BORON TOLERANCE IN NS WHEAT LINES
BRDAR MILKA, KRALJEVIC-BALALIC MARIJA, MAKSIMOVIC IVANA, KOBILJSKI B.

SUMMARY

Boron is an essential micronutrient for higher plants. Present in excessive amounts boron
becomes toxic and can limit plant growth and yield. Suppression of root growth is one of the
symptoms of boron toxicity in wheat. This study was undertaken to investigate the response of 10
perspective NS lines of wheat to high concentrations of boron. Analysis of root growth was done
on young plants, germinated and grown in the presence of different concentrations of boric acid
(0, 50, 100 and 150 mg/1). Significant differences occurred between analyzed genotypes and treat-
ments regarding rootlength. Average suppression of root growth was between 11,6 and 34,2%, for
line NS 252/02 are even noted 61,4% longer roots at treatments in relation to the control. Lines
with mean suppression of root growth less than 20% (NS 101/02, NS 138/01, NS 53/03 and NS
73/02) may be considered as boron tolerant. Spearman scoefficients showed high level of agree-
ment regarding rang of root length for genotypes treated with 100 and 150 mg H;BO3/1.

Key words: wheat, boron toxicity, roots
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