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ZAHVALNICA



KARAKTERISTIKE KLIJANJA | RASTA ZRNA KAO KRITERIUM SELEKCINE ZA
TOLERANCIJU NA SALINITET I SUSU KOD HLEBNE PSENICE

REZIME

Predmet istrazivanja bilo je proucavanje uticaja vodnog rezima i saliniteta zemljiSta na
pocetne fenofaze pSenice, i to vitalnost i sposobnost klijanja semena i nicanja biljaka, kao i faze
pocetnog porasta biljaka. Istrazivanja su izvedena u ogledima u laboratoriji, a predmet proucavanja
bilo je 12 genotipova obi¢ne pSenice (Triticum aestivum ssp. vulgare) od Kkojih su devet
introdukovanih u poljoprivrednu proizvodnju u Libiji, a tri selekcionisane i introdukovane u
poljoprivrednu proizvodnju u Srbiji. Znacaj ovih istrazivanja ogleda se u Cinjenici da se
eksperimentalnim ogledima pronadu metode za brzi skrining osetljivosti genotipova pSenice na
nedostatak vode i povecan salinitet, kako za uslove poljoprivrednih predela Libije, tako i Srbije i
sveta.

Laboratorijska ispitivanja izvedena su tokom 2021. godine u Institutu za kukiruz Zemun
polje, Srbija u tri ponavljanja. Seme sorti tokom faza klijanja, nicanja i po¢etnog porasta biomase
bilo je izloZzeno stresu suSe 1 povecanog saliniteta. KoriScen je tretman sa razliCitim
koncentracijama polietilen-glikola PEG 6000, i to 0% (kontrola), 5%, 10% i 15% i slede¢im
koncentracije natrijum-hlorida 0 (kontrola), 3000ppm, 6000ppm i 9000ppm NaCl. U svaku
varijantu dodat je hranljivi rastvor Hoagland.

U celini, prou€avani tretmani su ispoljili znacajan uticaj na pocetne fenofaze merene
duZinom nadzemnih i podzemnih organa, zatim prinosom sveZze i suve biomase po biljci i odnosom
nadzemne biomase 1 korenova. Variranja izmedu sorata u uslovima suse bila su manja nego u
uslovima povecanog saliniteta sredine. I pored Cinjenice da je pSenica biljna vrsta poreklom iz
humidnijih predela koja najbolje uspeva na slabo kiselim i neutralnim zemljiStima, rezultati
istrazivanja su pokazali da su pojedine sorte ispoljile vecu tolerantnost na proucavane abioticke
faktore. Tako su genotipovi Ashtar, Zemunska rosa i NS Vlajna bili tolerntniji na susu, a na
povecani salinitet Marshosh poreklom iz Maroka. Ubuduce bi trebalo povecati poljoprivredne
povrsine pod ovim sortama, posebno u aridnim predelima i na zemljiStima povecanog saliniteta.
Pored toga, one bi bile dobar selekcioni materijal u daljim postupcima oplemenjivanja pSenice.

Dobijeni rezultati pokazali su da se pojedine sorte mogu uspesno introdukovati u aridne predele,



ne samo Libije, ve¢ 1 u druga podrucja koja su sve viSe izloZzena negativnom uticaju klimatskih
promena.

Na osnovu sveukupne analize merenih parametara klijanja (obradeni ANOVA), procenat i
indeks klijanja se izdvajaju kao najpouzdaniji parametri za definisanje osetljivosti ispitivanih
genotipova pSenice na nedostatak vlage i prisustvo soli. Parametri duzina izdanka i korena, a
posebno odnos duzina korena/duzina izdanka, adekvatni su za definisanje nivoa

tolerantnosti/osetljivosti genotipova psenice na uslove stresa.

Kljuéne redi: obi¢na pSenica, sorte, tolerancija na salinitet i suSu, pocetne faze porasta biljaka



Germination and Seedling characteristics as selection criteria

for salinity and drought tolerance in bread wheat

ABSTRACT

The objective of the research was the study of the Impact of the drought and soil salinity
on the vitality and ability of wheat seed to germinate and on seedling stage. Laboratory
experiments were conducted on 12 genotypes of common wheat (Triticum aestivum ssp. vulgare).
Nine were introduced from Libyan agricultural production and three were selected from Serbian
agricultural production. The importance of this research is reflected in the fact that experimental
methods have been found for rapid screening of the sensitivity of the genotype to water deficiency
and salinity increase, both for the conditions of agricultural regions in Libya, Serbia and the world.

The experiments were conducted during 2021 at the Zemun Polje Maize Institute, Serbia
in three repetitions. The seeds of the varieties in the phases of germination and seedling growth
were exposed to drought stress and increased salinity. Treatments with different concentrations of
polyethylene glycol PEG 6000 were used, namely 0% (control), 5%, 10% and 15% to test drought
stress, as well for concentrations of NaCL 0(control), 3000ppm, 6000ppm i 9000 ppm to evaluate
salinity. Hoagland nutrient solution was added to each variant.

Studies and treatments showed a significant impact, initially measured by the length of
above-ground and underground organs, then by the yield of fresh and raw biomass per plant and
the ratio of above-ground biomass and roots. Variations between cultivars in drought conditions
were less than that salinity conditions. Despite the fact that wheat is a plant species that originates
from wetter regions and thrives better in weakly acidic and neutral soils, the results of the research
showed that the same cultivar showed greater tolerance to abiotic factors. some cultivars exhibited
a lower tolerance to a biotic factors. Also, the genotypes Ashtar, Zemunska rosa and NS Vlajna
are more drought tolerant, the cultivar Marshosh, which is originally from Morocco, exposed
more resistance to salinity. In the future, the cultivation areas for these varieties should be
increased, especially in arid regions and on soils with increased salinity. In addition, it will be a
good selection material in other wheat breeding procedures. The obtained results showed that
certain varieties can be successfully introduced in arid areas, not only in Libya, but also in other
areas that are more exposed to the negative effects of climate change.



Based on the overall analysis of the measured germination parameters (processed by
ANOVA), the germination percentage and index are singled out as the most reliable parameters
for defining the sensitivity of the examined genotypes to water stress and the presence of salt.
The parameter length of shoot and root, and especially the ratio of length of root/length of shoot,

is adequate as defined by the level of tolerance/sensitivity of genotypes to certain stress conditions

Kljuéne reéi: Wheat, varieties, salinity and drought tolerance, initial growth stages
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UvoD

PSenicu vecina naroda naziva kraljica zita. Ona predstavlja najvaznije hlebno Zito u svetu
¢iji osnovni proizvod hlebkoristi oko 70% stanovnistva planete. Hleb, proizveden od pS$eni¢nog
brasna, visoke je hranljive vrednosti jer sadrzi 77-78% prehrambenih ugljenih hidrata (pretezno
skroba), 16-17% ukupnih proteina, 1,2-1,5% ulja, 0,5-0,8% mineralnih soli - pepela (sa najvise
soli kalcijuma, fosforaigvozda). Bogat je vitaminima grupe B (Bj-tiamin, B-riboflavin i Bs -
niacin+nikotinamid) i velikeje energetske vrednosti, koja iznosi 8.500-9.400 dzula. Pored hleba,
brasno se Koristi za izradu drugih prehrambenih proizvoda, kao §to su testenine (makaroni i
rezanci), keksi i brojni poslasti¢arski proizvodi. Postupkom slozenog mlevenja dobijaju se krupica
(griz) koja se koristi kao dec¢ja hrana, kao i drugi, sporedni proizvodi. Vazan sporedni proizvod su
pSenicne klice, jer su bogate lako svarljivim proteinima i kvalitetnim jestivim uljem u kome se

nalaze vitamini. One se najcesce koriste za izradu raznovrsnih poslasti¢arskih proizvoda.

Prema podacima FAOSTAT (2020), poizvodi od pSeni¢nog brasna su osnovna hrana za
40% svetske populacije na Cetiri kontinenta (Australija, ve¢i deo Evrope, severna Azija i severna
Afrika). Drugi, takode znacajan sporedni proizvod su mekinje, koje, zajedno sa sitnim i
polomljenim zrnima, predstavljaju stocno brasno visokokoncentrovanu hranu za domace Zivotinje.
Sto¢no brasno ima veliku hranljivu i energetsku vrednost, bogato je proteinima, ugljenim

hidratima, uljima, mineralnim solima i celulozom.

U porodici zita (fam. Poaceae) pSenica je najvaznija, ali i najstarija gajena vrsta. To je
biljna vrsta koja predstavlja sinonim zivota kod mnogih naroda starog sveta. U sve tri vodece
svetske religije (hriS¢anstvo, islam 1 judaizam) uzimaju je kao bozanski simbol (kada je psSenica u
polju sveci su uz nju; ko svoju psenicu seje, veruje u boga). PSenica se ¢esto spominje u brojnim
pripovetkama, poslovicama i pesmama. Od svih vrsta roda Triticum najvaznija je meka ili obi¢na
pSenica (Triticum aestivum ssp.vulgare (Host) M. Key). Ona je najzastupljenija u proizvodnji, a

samim tim i u prehrambenoj industriji.

Prema arheoloskim istraZivanjima pSenica je poreklom sa evroazijskog prostora (starog

sveta). Blizi lokalitet je podrucje Bliskog istoka i Mesopotamije koje se naziva Plodni polumesec.



Na osnovu dosadasnjih detaljnih istrazivanja naucnici su zakljucili da su ljudi poceli gajiti pSenicu

pre oko 10.000 godina, odnosno na samom pocetku mladeg kamenog doba (Neolita).

U odnosu prema agroekoloskim faktorima pSenica je tipicna euritopna biljka, Sto znaci da
se odlikuje velikim arealom rasprostranjenosti. Euritopnost je rezultat velikog polimorfizma
pSenice, $to znaci da postoji veliki broj vrsta, podvrsta, varijeteta i genotipova koji su podeljeni na
dva osnovna ekotipa tipa - ozime i prole¢ne (jare) forme. Drugi ¢inilac velike zastupljenosti
pSenice u svetskoj poljoprivredi jeste Cinjenica da je tehnologija proizvodnje jednostavna i

celokupna agrotehnika se moZze obaviti standardnom poljoprivrednom mehanizacijom.

Ozimim formama psenice SU za rastenje i razvi¢e neophodni povoljniji klimatski uslovi
tokom vegetacionog perioda. Ovaj ekotip se gaji na severnoj polulopti izmedu 16° i 60°, a na juznoj
zastupljen je u proizvodnji do krajnjih juznih granica Afrike i Australije, odnosno u predelima
temperaturnih amplituda od 3°C do 32°C. Iako je skoro 75% povrsina pod pSenicom u podruéjima
prosecnih godis$njih padavina 375-875 mm, ona se moze gajiti i u predelima sa sumom padavina
250-1750 mm (Enghiad i sar., 2017). Tolerantnost biljaka na ovako Sirok interval godiSnjih
padavina rezultat je velikog broja gajenih vrsta u okviru roda Triticum, kao i raznovrsnog

sortimenta specificnih proizvodnih osobina i tolerantnosti na susu ili povec¢anu vlaznost.

Sorte prole¢nog ekotipa psenice mogu uspevati i u nepovoljnijim agroekoloskim uslovima
tako da su u proizvodnji zastupljene ve¢inom izvan optimalnog podrucja gajenja ozimih. Krajnje
severne tatke gajenja prole¢ne psenice su do 67° severne geografske §irine (Norveska), a krajnje
juzne granice su ostrvo Ognjena zemlja u Juznoj Americi. U pogledu nadmorske visine, pSenica

se u Aziji gaji na visini do 4.000 m, u Juznoj Americi do 3.800 m a u Evropi do 1.700 m.

Selekcija i uvodenje savremenih sorti pSenice razlicitih proizvodnih osobina i tolerantnosti
na varijabilne agroekoloske uslove pocetkom 1960-ih uticali su na pojavu takozvane Zelene
revolucije, koju je kreirao Norman Borlaug. U periodu od 25 godina primenom novih
agrotehnickih metoda svetska proizvodnja zita povecana je za 160%. Ovakom porastu prinosa

doprinele su nove sorte polupatuljastih stabala, sa krupnim semenom i visoko tolerantnim na



abioticki stres. Savremenim pristupom i stvaranjem slobodnog i neogranic¢enog globalnog sistema
naucna istrazivanja su zasnovana na razmeni germplazme medu svetskim naucno-istrazivackim

centrima.

Uvodenjem visokoproduktivnih sorti u proizvodnju povecana su i ulaganja u agrotehniku.
Prvi korak bilo je iznalazenje optimalnog sistema dopunske ishrane biljaka prilagodeno sorti 1
agroekoloskim uslovima, sledeci usavrsavanje sistema obrade zemljiSta, zatim integralna zastita
useva i navodnjavanje u periodima kriti¢énim za vodu. Najzad, kako isticu Pingali i Raney (2005),
uspehu zelene revolucije doprinela je snazna politi¢ka volja u zemljama u razvoju da se postigne
samodovoljnost hranom, zajedno sa pravilno definisanom poljoprivrednom politikom. U periodu
izmedu 1961. 1 1994. godine, prinosi pSenice su u svim zemljama u razvoju rasli po prosecnoj
godignjoj stopi od vise od 2%, tako da su u svetu prose¢ni prinosi porasli sa 1.089 kg ha™ u 1961.
na 3.087 kg ha! u 2020. godini ili za 284% (FAOSTAT).

Po zasejanim povrSinama, koje iznose oko 219.007.000 ha ili priblizno 22% svetskih
obradivih povrSina, pSenica zauzima prvo, po ukupnoj proizvodnji zrna drugo, po proseénom

prinosu tre¢e mesto, a po ukupnoj trgovini Zitima na prvom mestu (Tabela 1).

Tabela 1. Proizvodnja pSenice u svetu, po kontinentima

(FAO, World Wheat, Corn and Rice Production,2020)

Kontinent Povrsina Proizvodnja Prosecan
100 ha %  1.000tona  prinos, kg ha'

Evropa 61.643 27.1 138.137 4.137
Azija 101.618 45.4 255.019 3.424
Juzna Amerika 10.416 4.8 29.956 2.876
Severna Amerika 24.889 11.2 84.874 3.410
Cen. i Ant. Amerika 564 0.3 29.888 5.300
Afrika 9.968 4.6 25.233 2.532
Australija i Okeanija 9.909 4.3 14.934 1.507

Ceo svet 219.007  100.0 760.926 3.087




Najvece povrsine u svetu su u zemljama severne geografske Sirine, iako se u proteklim
decenijama ona sve viSe gaji i u Australiji i Argentini. Prema FAO podacima za 2020. godinu
svetska proizvodnja pSenice skoncentrisana je u Sest, po ukupnim poljoprivrednim povrSinama,
najvecih zemalja. To su Indija (31.357.000 ha), zatim Rusija (28.864.312 ha), Kina (23.380.000
ha), SAD (21.383.800 ha), Kazahstan (12.057.071 ha) i Kanada (10.017.400 ha). Sa proizvodnjom
od 134,25 miliona tona, Kina je u 2020. godini bila najveci proizvodac pSenice.

lako se skoro 20% zrna godiSnje proizvodnje izvozi, pSenica se najviSe potro$i u zemlji u
kojoj se gaji. Na osnovu statististickih podataka USDA (2022) svetska trgovina pSenicom
procenjena je na 155 miliona tona u 2021. godini. U protekloj deceniji najveci izvoznici pSenice
bili su Rusija, EU, Australija, Kanada, SAD, Argentina i Indija. Treba istaci da se u znacajne
izvoznike, prema veli¢ini poljoprivrednih povrSina ubraja se 1 Srbija sa preko 1,114 milion tona
zrna. Na svetsku trgovinu pSenicom u protekle tri decenije uticali su vremenski uslovi u
poljoprivrednim podrucjima, zatim domaca i medunarodna politika, kao i variranja globalnih cena

pSenice. I pored toga, ukupni trgovinski tokovi su porasli tokom ovog vremenskog perioda.

U navedenom periodu, kao i u 2021. godini najve¢i uvoznici pSenice bile su zemlje u
razvoju. Zbog znacajnog povecanja broja stanovnika, ove zemlje su nastavile da uvoze sve vece
kolicine pSenice. U danasnje vreme one kupuju skoro dve tre¢ine svih trzisSnih viskova. Danas je
najveca potraznja za pSenicom u zemljama Severne i Subsaharske Afrike, zatim Bliskog istoka,
Juzne, Istocne i Jugoisto¢ne Azije, (USDA, 2022). DrZave nabrojanih geografskih podrucja su
najveci uvoznici pSenice u svetu. U godiSnjem prometu one su uvozile proteklih trideset godina
(1991-2020.) skoro 90% ukupne ponude na svetskom trzistu. Najveci uvoznik pSenice i proizvoda
od pSeni¢nog brasna je Turska (10,25 miliona tona), zatim Indonezija (9,3 miliona tona), Alzir (8,2
miliona tona), Iran (8,0 miliona tona), Filipini (6,865 miliona tona) i tako dalje. Egipat je takode
znacajan uvoznik sa 6 miliona tona godisnje.

PSenica Cini priblizno 24% prehrambenih proizvoda koje uvoze zemlje u razvoju. Mnoge
od ovih zemalja placaju subvencije za stabilizaciju ili smanjenje cena hrane kako bi potrosaci bili
u mogucnosti da zadovolje prehrambene potrebe i, na kraju, povecaju nivo sigurnosti ishrane svog

domacinstva (Ortiz, 2008).



Da bi se smanjila nestabilnost trzista, mnogi trgovinski sporazumi primoravaju zemlje da
smanje tarife i otvore trziSte za medunarodnu trgovinu. Medutim, takvi sporazumi nisu uvek u
potpunosti uspesni ili efikasni, jer mnoge zemlje ograni¢avaju uvoz nametanjem necarinskih

barijera, ukljucujuéi uvozne dozvole i ograniCenja kvaliteta (Frieden, 1996).

Sa povecavanjem broja ljudi na planeti povecava se potros$nja pSenice, koja je u protekle
tri decenije rasla po prosecnoj stopi od 1,6% godisnje. Kao rezultat povecane proizvodnje pSenice,
trgovina ovim zitom je takode porasla u proteklih nekoliko decenija. Prema predvidanjima
naucnika do 2050. godine se ocekuje da ¢e svetska populacija dosti¢i 9 milijardi ljudi i1 potraznja
za pSenicom na vise od 900 miliona tona. Povecanje broja stanovnika zajedno sa nepovoljnim
klimatskim promenama koje uti¢u na ogranic¢enja proizvodnje (ucestale suse usled nepovoljnog
rasporeda padavina, degradacija zemljiSta, povecana cena repromaterijala, sve veca potraznja za
skupljim biogorivima, pojava novih virulentnih bolesti i §tetocina i tako dalje) pred proizvodace
stavlja nove izazove. U izmenjenim uslovima za proizvodnju pSenice i oCuvanje genetiCkih
resursa, treba pronalaziti nove agrotehnicke metode da bi se povecala proizvodnja psenice i
ishranila sve veca svetska populaciju uz o¢uvanje baze prirodnih resursa (Tilman i sar., 2002;

Foley i sar., 2011).

Kako istice Alkhammas (2017), od celokupne povrsSine drzavne teritorije Libije samo oko
2.150.000 hektara, ili 1,2% pripada obradivim povr§inama (oranice i vo¢njaci). Poljoprivredna
podru¢ja se nalaze uglavnom u uskom mediteranskom pojasu i na ravnicama i vrhovima
severozapadnih i isto¢nih planina, zatim u delovima sa stalnim navodnjavanjem i u oazama
pustinjskih oblasti. Pod ratarskim usevima i jednogodisnjim povréem je oko 1,82 miliona hektara,
dok je pod visegodisnjim zasadima oko 330.000 hektara. Pod pasnjacima ekstenzivnog tipa je oko
13,3 miliona hektara. Libija lezi u aridnim i poluaridnim predelima sa oskudnim prirodnim

resursima za poljoprivrednu proizvodnju.

Porast biljne proizvodnje horizontalnim Sirenjem suocen je sa vise razlicitih vrsta faktora

stresa. Medu bioticke faktore ubrajaju se patogene bolesti, StetoCine (u prvom redu glodari i ptice),



a u abioticke nepovoljan vodni rezim manifestovan Cestim suSama, zatim visok salinitet 1 mala

plodnost zemljista, u pojedinim godinama i mraz.

PSenica je za Libiju veoma znacajna ratarska vrsta jer proizvodi od pSeni¢nog brasna
ucestvuju sa 80% u dnevnoj ishrani stanovniStva. Prema najnovijim istrazivanjima koja se odnose
na oblast ishrane ljud, libijski gradanin godiS$nje potrosi u ishrani oko 182 kg pSeni¢nog brasna

dobijenog mlevenje meke (obi¢ne) pSenice, Sto je daleko vise u odnosu na druge ratarske vrste.

Drzava je izdvojila visoke budzete tokom proteklih nekoliko decenija kako bi smanjila
veliki jaz izmedu proizvodaca i potrosaca, ali iz mnogih razloga nije postigla zeljene ciljeve, od
kojih su najvazniji prirodni resursi i stresovi koji su kontraproduktivni za proizvodnju, narocito
susa i salinitet. Zbog toga, i u svetlu globalnih klimatskih promena koje se sada desavaju, i kako
bi se ublazila razlika izmedu proizvodnje i potro$nje, mora se ozbiljno razmisljati o povecanju
proizvodnje kroz horizontalno Sirenje povecanjem povrSina namenjenih za gajenje pSenice, i
usvajanjem pristupa vertikalnog Sirenja, kako bi se povecala stopa produktivnost po jedinici
povrSine primenom savremenih tehnologija i gajenjem savremenih sorti prilagodenih lokalnim

agroekoloskim uslovima.

U proteklom desetogodisnjem periodu (2011-2020), prema proceni FAOSTAT prosecne
povriine pod psenicom u Libiji bile su 224.703 hektara. Uz proseé¢ni prinos od 772 kg ha®

nezvanicna prosecna proizvodnja zrna bila je 173.464 tone.



Tabela 2. Desetogodisnja proizvodnja pSenice u Libiji (FAOSTAT, 2020)

Godina Povrsina, ha Prinos, kg ha' Ukupno, tona
2011. 214.745 773 165.998
2012. 254.596 786 200.112
2013. 254.783 785 200.005
2014. 258.888 773 200.120
2015. 208.819 766 159.955
2016. 263.598 759 200.071
2017. 183.245 764 139.999
2018. 258.631 773 198.376
20109. 181.250 772 139.925
2020. 168.497 772 130.080
Prosek 224.703 772 173.464

Variranja u zasejanim povrSinama bila su znac¢ajna. Najmanje povrsine pod pSenicom bile
su u 2020. godini, 168.497 ha, a najvece u 2016. godini 263.598 hektara. Prose¢ni prinosi zrna bili
su dosta ujednaceni, od 764 kg ha® (2017), do 786 kg ha? (2012), dok je ukupna proizvodnja
zavisila od poznjevenih povrSina. Ova, procenjena vrednost ukupne proizvodnje, kako isticu
Abagandura i sar., 2021. moze da podmiri 10-12 % domacih potreba. Stoga je Libija prinudena
da uveze 1,4 do 1,7 miliona tona pSenice. Ovaj trend se poveéava iz godine u godinu usled sve
veceg broja stanovnika (natalitet 1 velike migracije iz ostalih predela Afrike), ali 1 postepenog

smanjivanja setvenih povrsina.

Poredenjem prose¢nih prinosa zrna sa svetskim prosekom (3.087 kg ha*) evidentno je da
su oni Cetiri puta manji. U odnosu na genetic¢ki potencijal rodnosti danasnjih sorti (8.000-10.000
kg ha!) farmeri u poljoprivrednim predelima Libije ostvaruju samo dvanaesti deo prinosa. Najve¢i
uticaj na ovako male (i ujednacene prinose zrna) imaju izuzetno nepovoljni klimatski i zemlji$ni
uslovi. Od klimatskih uslova najveéi uticaj imaju padavine ¢ije koli¢ine i raspored po fazama

rastenja pSenice nisu povoljni (Tabela 3).



Tabela 3. Analiza vodnog rezima u Libiji i uslovno-optimalnih potreba pSenice*, mm

Mesec Potrebe** Tripoli Bayda Benghazi
Oktobar 66 47 38 18
Novembar 48 58 55 30
Decembar 41 68 121 65
Januar 48 62 121 67
Februar 40 32 105 42
Mart 50 30 58 29
April 55 14 25 9
Maj 70 5 9 4
Ukupno 418 254 532 264

*Podaci o mese¢nom rasporedu padavina preuzeti iz disertacije Alkhammas (2017.)

**Uslovno-optimalne potrebe biljaka za period oktobar-maj, mm

U tabeli su prikazani ukupne koli¢ine i mese¢ni raspored padavina i poredeni sa uslovno-
optimalnim potrebama biljaka po fenofazama. U severozapadnim i severnim predelima sume
padavina tokom vegetacionog perioda pSenice manje su za 44-45% od potreba biljaka za vodom,
dok su severoistocne oblasti znatno vlaznije, ali najvece koli¢ine padavina su u period decembar-

februar, kad biljke najmanje vode troSe za svoje zivotne funkcije.

U uslovima nepovoljnog vodnog rezima 1 na zemljiStima povecane alkalnosti pSenica u
uslovima bez navodnjavanja daje male prinose zrna. Uz ¢injenicu da za setvu jednog hektara
pienice treba obezbediti oko 250 kg ha™ semena, a ostvaruje se proizvodnja od 772 kg ha. Sa
priblizno 500 kg neto dobijenog zrna ne mogu se podmiriti troskovi ulaganja u proizvodnju ovog

hlebnog Zita.

Salinitet je jedan od najvaznijih faktora stresa na zivotnu sredinu, koji negativno utice na
biljnu proizvodnju i produktivnost. Taj abiotic¢ki faktor nije karakteristiCan samo za Libiju, ve¢
pogada viSe od 20% povrSina pogodnih za obradu Sirom sveta. Veliki procenat zemljiSta u svetu

sadrZi poviSene nivoe soli, koji se razlikuju od jednog mesta do drugog. Mnoge studije i izvestaji



pokazuju da visok salinitet utice na 7% svetske poljoprivredne povrsine, §to iznosi 930 miliona

hektara (Begum, Lvaraju,Venudevan, 2013).

Moguce je primetiti negativni uticaj povecane koncentracije soli na rastenje i razvice useva
kroz uticaj saliniteta na biljku od ¢elije do nivoa cele biljke (Ljubic i sar., 2021). Salinitet zemljiSta
uti¢e na zrno na dva nacina, bilo kroz osmotski pritisak ili jonskim trovanjem, s obzirom da klijanje
nije moguée bez vode, tako da se glavni negativni uticaj soli na zemljiSte ogleda u stvaranju
osmotskih potencijala koji spre¢avaju seme i pupoljke da apsorbuju dovoljno vode (Bahrani i

Haghjoo, 2012).

Interakcija biljke sa povecanjem saliniteta zemljiSta manifestuje se u zaustavljanju ili
smanjenju prosecne brzine i vremena trajanja vegetativnog rasta i porasta listova, Sto posledi¢no
uti¢e na snagu i veli¢inu fozosinteze. Porast saliniteta takode uti¢e na brzinu apsorpcije ugljen-
dioksida uopste, kao rezultat pada propustljivosti pukotina, §to smanjuje koncentraciju CO2 koja

je potrebna za fotosintezu (Alam, Abu Hasan, Qing-Feng, 2016).

Susa (nedostatak vode) jedan je od najvaznijih abiotic¢kih stresova koji uveliko ogranicava
porast pSenice 1 predstavlja ozbiljan problem u svetu, posebno u zoni stepskih polaridnih predela,
koji zauzimaju do 37% povrSina za gajenje pSenice. Mala vlaznost sredine je faktor koji ogranicava
produktivnost useva ogranicavajuéi proces fotosinteze, posebno u periodu nalivanja zrna. U

takvim uslovima smanjenje prinosa ogleda se u maloj apsolutnoj i zapreminskoj masi zrna.

Voda je takode izuzetno uticajan faktor u periodu setve jer uti¢e na klijanje. Kako istice
Ahmad (2016),0va faza porasta je veoma vazna za kasniji nastavak porasta i razvica biljaka, kao i
za produktivnosti useva.Faze klijanja semena i nicanja biljaka ubrajaju se medu osnovne
pokazatelje kvaliteta zrna, njegove odrZivosti i stepena tolerancije na bioticke i abioticke stresove,

kroz koje se mogu odabrati sorte koje u ovim uslovima daju dobru produktivnost.

Ukoliko bismo hteli da u takvim agroekoloskim uslovima ostvarimo ekonomi¢nu
proizvodnju pSenice, trebalo bi znacajno povecati prinose zrna. Prvo bi trebalo primeniti

agrotehnicke mere kojima bi se iskoristili postoje¢i zemljisni potencijal i klimatski uslovi. Pri



izboru sortimenta opredeliti se za selekcije koje su tolerantnije na stres uslovljen abiotickim
faktorima, zatim gajiti pSenicu u plodoredu posle leguminoznih biljaka i povréa, sistem dopunske
ishrane biljaka prilagoditi potrebama sorte i uslovima zemljiSta, primeniti sistem meliorativne
obrade zemljista kojim ¢e se izgubiti najmanje vode evaporacijom i smanjiti koli¢ina soli u zoni
korenovog sistema, suzbijanje korova koji su veliki potroSaci vode i navodnjavati useve u fazama
nalivanja i sazrevanja semena u mesecima kad ovi predeli viSe nemaju padavina (april i maj).
Sledeci koraci bili bi pravovremena i kvalitetna zetva, kao i skladiStenje i cuvanje zrna do momenta
prerade. Primenom navedenih agrotehnickih i meliorativnih mera znacajno bi se povecali prinosi

zrna §to bi ovu proizvodnju ucinilo rentabilnijom i smanjilo koli¢ine koje drzava treba da uvozi.

BIOLOSKE OSOBINE PSENICE

Psenica (Triticum sp.) je jednogodi$nja monokarpna biljka koja pripada porodici trava fam.
Poaceae (Tabela 4).

Tabela 4. Botanicka klasifikacija pSenice

Kingdom Plantae
Subkingdom Tracheobionta
Phylum Spermatophyta
Class Magnoliophyta
Order Poales (Glumiflorae)
Family Poaceae (Gramineae)
Subfamily Pooideae
Tribe Triticeae
Subtribe Triticinae
Genus Triticum
Species Triticum aestivum L.

Pleme Triticeae sastoji se od 15 rodova 1 300 vrsta. Pored pSenice jednogodiSnje vrste

porodice trava su jecam (Hordeum vulgare L.), ovas (Avena sativa L.), raz (Secale cereale L.),
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tritikale (Tritikale sp.), kukuruz (Zea mays L.), sirak (Sorghum sp.), prosa (Panicum sp.) i riza
(Oryza sativa L.).Vrste roda Triticum imaju razli¢it broj hromozoma, tako da su podeljene na
diploidne(binarni) (2n = 2x = 14), tetraploidne (kvarterne) (2n = 4 x =28) i heksaploidne (n = 6 x
= 42). Triticeae ¢ine grupu porodice Gramineae (Poaceae), kojeimaju slozeni klas, a nedavno su

plemenu dodatei vrste sa osnovnim brojem hromozoma 7 (X = 7), koje imaju zbijene klasove.

Psenice iz sve tri hromozomske grupe imaju gajene vrste, dok samonikle pripadaju samo
diploidnoj i tetraploidnoj grupi (Balint, 2000). Tako gajena diploidna ps$enica (T.monococcum L.)
ima jednu osnovnu grupu hromozoma, dok tetraploidna (T.turgidum L.) ima dve osnovne grupe, a
heksaploidna (T. aestivumL.) tri grupe. Svaka grupa se sastoji od 7 parova hromozoma (grupa A
je zajednicka svim diploidnim, tetraploidnim i heksaploidnim vrstama), dok grupu B imaju
tetraploidne i heksaploidne vrste. D grupa hromozoma nalazi se samo u vrsta heksaploidne pSenice
(McFadden i Sears, 1946).

Diploidne vrste (2n = 14), na primer T.monococcumL. imaju jednu osnovnu grupu
hromozoma genom AA. Tetraploidne (2n = 28), na primer Triticum dicoccum, Ttriticum turgidum,
Triticum durum, Triticum polonicum i Triticum persicum imaju dve osnovne grupe hromozoma,
AA i BB genom. Heksaploidne psenice (2n=42) imaju tri osnovne grupe hromozoma, AA BB DD

genom. Ovoj grupi pripadaju Triticum compactum, Triticum spelta i Triticum aestivum.

Tri osnovna genoma obi¢ne pSenice (ABD) delimi¢no su medusobno povezani, odnosno
homologni su, pa se gubitak jednog hromozoma moZe nadoknaditi prisustvom homologa.
Diploidne vrste iz roda Aegilops odigrale su vaznu ulogu u evoluciji poliploidnih vrsta iz roda
Triticum, buduci da su poliploidne vrste pSenice verovatno evoluirale poliploidijom, odnosno kroz
poliploidno ukrstanje vrsta Triticum i Aegilops, nakon ¢ega je doslo do udvostru¢avanja broja
hromozoma. Evolucija vrsta pSenice je mozda zapocela diploidnim arhetipom koji viSe ne postoji,
ali je, odvajanjem diploidne linije, dovela do predaka diploidnih vrsta oba roda Triticum i Aegilops
(Kerby i Kuspira, 1987).

Psenica je bila jedna od prvih domestifikovanih biljaka, tako da se poceci gajenja vezuju

za pocetak istorije CoveCanstva. Pocetak poljoprivrede obi¢no se vezuje za gajenje pSenice. Prema
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navodima Feldmana (2001), postupci oplemenjivanja i introdukcije pSenice u biljnu
proizvodnjuodvijali su se kroz sledece periode:
Prvi. Tehnic¢ka zemljoradnicka revolucija, koja je zapocela tokom paleolita (13.000-10.300 godina

p.n.e.) u drustvu koje se jos uvek bavilo lovom i sakupljanjem plodova;

Drugi. Revolucija domestifikacije tokom prekeramickog neolitskog perioda (10.300-7.500 godina
p.n.e);

Treci. Ekspanzija poljoprivrede, uglavnom tokom neolitskog perioda ili perioda keramike (7.500-

6.200 godina p.n.e).

Veruje se da je osnovno razdvajanje izmedu vrsta Triticeae nastupilo oko 15.000 godina
pre nove ere (pleistocen, odnosno glacijalna epoha), kada su velike klimatske promene pocele na
isto¢noj obali Sredozemlja. Hladni i suvi Klimatski uslovi zamenili su toplije i vlaznije i omogucili

su sirenje korova (MacKey, 2005).

Paleobioloske studije i drugi pokazatelji pokazuju da je od oko 11.500 godina p.n.e. klima
istocnomediteranskog (levantskog) podrucja postala suva i hladna i da su velike razlike u
padavinama i temperaturi izmedu godina i godi$njih doba primorale biljnu vegetaciju da izvrsi
vazne promene u zivotnom ciklusu kako bi se prilagodila novim ekoloskim uslovima. VVerovatno
se u tomperiodu povecao sistem samooplodnjevecine vrste trava kao osnovni mehanizam za

obezbedivanje reprodukcije (Takebayashi, 2001).

Specifi¢an porast biljaka na godisnjen nivou, kao i mirovanje semena u plitkom sloju
zemljiSta tokom perioda nepovoljnih klimatskih uslovaomogucio je opstanak vecine vrsta.
Ponovni procesi klijanja semena i nicanja biljaka nastupali su u periodu godine kad su uslovi za
zivotne funkcije bili povoljni. Prema dosadasnjim saznanjima klimatski uslovi povoljni za
jednogodis$nji Zivotni ciklus trava vladali su na podru¢ju Plodnog polumeseca (Bliski istok do
Mesopotamije). Prvi doseljenici na ovo podrucje lovci-sakupljaci su ubirali plodove zrna

samoniklih zita, kao i korenje drugih biljaka. Istovremeno, poceli su i da seju deo skupljenog
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semena i odabiraju ona najkrupnija sa ve¢om hranljivom vrednos§cu i tako poceli da gaje biljke,
kako isti¢e Harlan,1981.

Pretpostavlja se da je Natufsko pleme, Ciji su pripadnici ziveli oko planine Karmel, u
danasnjoj Palestini mozda prvo pokazalo napredne znakove aklimatizacije na novonastale
klimatske promene i poceli da se bave biljnom proizvodnjom. Medutim, Heun (1997) isti¢e da su
prvi ratari verovatno bili stanovnici planinske oblasti Karakadag na jugoistoku danasnje Turske.
Owvu pretpostavku potkrepljuju istrazivanja studije koja su pokazala da u ovom regionu jedna
samonikla vrsta pSenice sadrzi diploidne pretke na identicnom genetickom otisku savremene
gajene pSenice. Buduci da su Zene bile zaduZene za sakupljanje plodova biljaka u drustvima lovaca

i sakupljaca, pretpostavlja se da su mozda one posejale prvo seme (Royo, 2016).

Diploidni pir jednozrnac, tetraploidni dvozrnac i heksaploidni krupniksu najstarije gajene
vrste i Cesto se nazivaju ,stara“ pSenica (Abdel-Aal,1998). Prvi tragovi gajenja jednozrnca
pronadeni su u periodu prekeramickog neolita ili 10.300-9.500 godina pre nove ere. Na kraju ovog
perioda ve¢ su zasnovane osnovne biljne proizvodnje (MacKey, 2005). Odabrana semena prvih
formi predstavljala su poéetak oplemenjivanja koje je uticalo na stvaranje prvih gajenih populacija
pSenice. Proizvodnja jednozrnca, zapoceta na planina Karakadag, prosirila se prvo na sever, a
zatim na jug. Medu nau¢nicima postoji opsta saglasnost da je oplemenivanje p$enice poc¢elo 9.500—
7.500 godina pre nove ere (prekeramicki neolit). U tom periodu spontanim ukrStanjem medu
jednogodis$njim travama stvorene su prve vrste psenica. Pripitomljavanje samoniklih biljaka bilo
je motivisano potrebom da obezbedi $to vise hrane i da se smanji rizik u ishrani vezan za lov divljih

zivotinja (Gowayed,2009).

Domestifikacija psenice uslovila je znac¢ajne morfoloske, fizioloske i adaptivne promene
biljaka.Vecina promena nastala je radom ¢oveka, kao primer uzima se ¢injenica da je vreteno klasa
u samoniklih vrsta bilo lomljivo u fazi zrelosti na klasi¢e sa semenom koje je vetar rasejavao po
okolnom prostoru. Prvi ratari su zapazili da neke forme imaju kompaktnije klasove sa zilavim
vretenom klasa 1 krupnijim semenom koje se manje osipa. Gajenjem takvih jedinki omogucili su
da dobiju veéi prinos nego skupljanjem samoniklih vrsta. Danas je U najve¢em broju gajenih vrsta
vreteno klasa zilavo (savitljivo), tako da se seme u fazi sazrevanja ne osipa. Sve danasnje sorte

pSenice, bilo koje vrste, imaju velike klasove sa puno krupnih semena, najces¢e golih, bogatih
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hranljivim supstancama, bez Stetnih jedinjenja. Tokom sazrevanja biljaka semena se ne osipaju $to
omogucava sigurniju berbu.

Zbog gubitka mogucnosti samorasejavanja semena gajena pSenica je zavisila od ljudi koji
su poceli usavrsavati tehnologiju proizvodnje ovog zita. Tokom domestifikacije pSenice semena
su polako izgubila dormantnost, kao i bolju zastitu semena plevama i plevicama kako navode
Dubkovsky i Dvorak (2007).

Poceci gajenja biljaka na prostoru Levanta | u susednim regijama bio je postepen
evolucioni proces koji se odvijao nekoliko vekova. Danasnja istrazivanja, koja imitiraju razlicite
tehnike Zetve samonikle pSenice gajene u gustim usevima, ukazuju da je u to vreme bilo moguce
dobiti 300-700 kg ha zrna, $to je svakako doprinosilo velikom napretku civilizacije i porastu
stanovnisStva (Harlan,1990). U kerami¢kom ili grn¢arskom neolitu proizvodnja psenice se §irila sa
zapadne strane Plodnog polumeseca u jugoisto¢nu Evropu preko Kavkaza, stigavsi na Balkansko
poluostrvo i u Gréku oko 8.000 godina pre nove ere. Zrno pSenice je transportovano brodovima
duz mediteranske obale u Italiju i Spaniju (7.000 godina pre nove ere) i juzno od Gibraltara.
Psenica je, takode donesena u Egipat iz Palestine i Jordana. U centralnoj Evropi najraniji podaci
pokazuju da su se T. aestivum, T. dicoccon i T. monococcum gajile u od 4.600 do 3.800 godina pre

nove ere (Royo, 2016).

Nakon S$to je pSenica donesena u odredeno podrucje, postepeno Se prilagodavala
izmenjenim uslovima nove sredine. Istovremeno je razvijana nova tehnologija proizvodnje
adaptirana na lokalne agroekoloske uslove, a sve u cilju dobijanja $to veceg prinosa i kvaliteta
zrna. Sireé¢i proizvodnju psenice po mediteranskom basenu, poljoprivrednici su donosili i
usavrSavali svoju agrotehniku, ali 1 poCetnu tehnologiju prerade zrna i spremanje hrane, u prvom

redu hleba i drugih pekarskih proizvoda.

Proces migracije, kao prirodne i stru¢ne selekcije omogucili su otvaranje specifi¢nih
proizvodnih podrucja koja su bila adaptirana na razlicite agroekoloske uslove. Ove dinamicke
grupe sa izrazitim identitetima geneticki su raznovrsnije od trenutno gajenih sorti. Pokazujuci
lokalno prilagodavanje i povezanost sa tradicionalnim poljoprivrednim sistemima, od 16. veka

pSenica je prenesena u Novi svet, prvo u Ameriku, a zatim u Australiju (Balfourier, 2018).
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Opis biljke

Zrela biljka je vrhunac ontogeneze, odnosno rastenja i razvica p$enice. To je period kad su
biljke formirale sve vegetativne (korenov sistem, stabla i listove) i generativne organe (klasove,
plodove i seme), Kirby (2002).

PSenica obrazuje Ziliast korenov sistem koji ¢ine primarni (klicini) i sekundarni (stablovi)
korenovi koji izbijaju iz ¢vora bokorenja. Stablo je uspravno, ¢lankovito i sastoji se iz 6-8 ¢lanaka
(internodije) koji su omedeni kolencima (nodusi) iz kolenaca izbija ukupno 6-8 listova. Oni su
jednostavne grade sa dugim lancetastim liskama, glatkim ili obraslim sitnim maljama. Najve¢i je
vrini list koji se naziva zastavicar. Stablo je u sredini prazno, a na najduZzem vr§nom ¢lanku formira
se slozena cvast klas. Cvast ima ¢lankovito i zilavo vreteno. Na svakom useku vretena razvija se
po jedan klasi¢ ili klasak koji predstavlja jednostavnu cvast. Klasi¢ je obavijen ¢vrstim plevama
izmedu koji se nalazi 1-7 dvopolnih cvetova. Svaki cvet ima tri prasnika (muski polni organi) i
tucka sa dva perasta Ziga. Tuc€ak je Zenski polni organ. Cvetovi u klasi¢ima na srediSnjem delu
klasa obi¢no prvi procvetaju, posle toga nastupa oplodnja sopstvenim polenom koji pada iz
prasnika na zigove tucka. U sorti obi¢ne pSenice najcesce su potupno razvijena tri cveta. Na klasu

se razvija do 20 klasic¢a, odnosno 30-40 jednosemenih plodova zrna (Dubcovsky i Dvorak, 2007).

Korenov sistem: PSenica ima snazno razijen korenov sistem ¢ije pojedine zile prodiru i do
jedan metar u dubinu zemljiSta. Prvo se obrazuju primarni ili klicini korenovi koji se formiraju iz
korenka i obi¢na pSenica najéesce razvija 4-6 ovih korenova koji prepoznaju po tome §to nemaju
korenske dlacice. U fazi ukorenjavanja javljaju se sekundarni korenovi obrasli dla¢icama kojim
¢vrsto pripijaju Cestice zemlje. Vec¢inom su u orni¢nom sloju (do 30 cm) koji je najbogatiji biljnim

asimilativima. Ovi korenovi rastu tokom celog Zivotnog ciklusa biljke.

Sekundarna stable: Pored primarnog stabla koje se razvija iz klicinog stabaoceta (plumula),
pSenica obrazuje i sekundarna. Ova stabla se formiraju u fenoloskoj fazi bokorenja i razvijaju se
iz ¢vora bokorenja. Njihov broj zavisi od vrste pSenice, zatim od sorte, kao i odagroekoloskih

uslova i prmenjene agrottehnike. Ukoliko se na sekundarnim stablima obrazuju klasovi, takvo
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bokorenje je produktivno, ono je pozeljno jer biljke daju veéi prinos. Savremene sorte razvijaju 2-

3 produktivna sekundarna stabla (Fowler, 2018).

Listovi: PSenica formira sedece listove koji imaju skracen lisni rukavac (lamina) i izduzenu
lisku koja je obavijena neznim omota¢em, najceSc¢e zelene boje. Na mestu izbijanja liske iz rukavca
nalazi se vezica (ligula), a na krajevima dva maljava roscic¢a (aurikule). Veli¢ina i polozaj listova
zavise od mesta na stablu. Donji listovi su sitniji izduZeni i1 pod oStrim uglom su prema stablu,
naredni su krupniji i pod ve¢im uglom su u odnosu na stablo. Na vrhu je najkrupniji list sa ovalno-
izduzenom liskom i najcesSée je uspravan. Naziva se list zastavicar i ima veoma vaznu ulogu u

formiranju gotovo 50% prinosa. Sazrevanjem biljaka listovi se suse, ali ne otpadaju.

Klas: Slozena cvast klas se u fenofazi klasanja pojavljuje iz omotaca lista zastavice. Sastoji
se od klasica (spikelets), koji su, zapravo, cvetovi pSenice. Sastoji se od para opni ili membrana
(glumes), u podnozju klasica, 1 tri ili viSe cvetova. Unutar svakog cveta nalaze se praSnici
(stamens), koji su muski organ i sastoje se od tri celine, i tuckovi (carpels), koji su zenski organ

koji prima zrnca polena. Prvo cvetaju cvetovi u klasi¢ima na sredini klasa (Kirby, 2002).

Plod, seme: PSenica ima jednosemeni suvi plod koji se u poljoprivrednom smislu naziva
zrno. Po povrsini se razlikuju licna strana sa udubljenjem ili brazdicom i ledna ispupcena u donjem
delu gde je smestena klica. Na glavi se nalazi dlakava ¢ubica. Plod je ovalno izduZen ili bokast od
svetlo, do tamno crvene boje. Sastoji se iz dvoslojnog omotaca, dvoslojnog endosperma i klice.
Bioloski najvazniji deo ploda je klica koja ima zacetak stabla (plumula), klicin korenak 1 tri listica.

Prvi listi¢ je skutelum, drugi koleoptila i tre¢i zacetak pravog lista (Fowler, 2018).

Zivotni ciklus

Vegetacioni period ozime pSenice traje 245-260 dana, a prole¢ne oko 120 dana. Tokom
zivotnog ciklusa od semenado biljke prolaze kroz dva stadijuma — toplotni i svetlosni. U toplotnom
stadijumu odvijaju se sledece faze rastenja biljaka (fenofaze): klijanje, nicanje, ukorenjavanje i

bokorenje. Drugi stadijum razvi¢a pSenice odvija se na dnevnoj svetlosti duzoj od 12 casova i
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naziva se svetlosni stadijum. U ovom stadijumu biljke prolaze kroz sledece faze rastenja: vlatanje
(porast u stablo), klasanje, cvetanje, oplodnja i zametanje ploda i Cetiri faze zrelosti (mlecna,

testasta, vostana i puna zrelost).

1. Klijanje je prva faza rastenja, koja se prepoznaje po pojavi klicinih korenci¢a. Oni
nastaju razrastanjem klicinog korenka. Razrastanje klicinog stabaoceta pocinje ¢im se pojave
klicini (primarni) korenci¢i. Klijanje je aeroban proces za koji su, pored kiseonika, neophodni voda
i toplota. Fenofaza zapocinje kada seme upije 25-50% vode od svoje ukupne mase i pri minimalnoj
temperaturi od 1°C, ali se odvija sporo. Optimalna temperatura za klijanje je 25°C, a proizvodni
(prakti¢ni) optimum je 6-12°C. U ovoj fazi pSenica se hrani heterotrofno troSeci rezerve slozenih
organskih jedinjenja endosperma koje enzimi u $titi¢u razlazu do jednostavnih i transportuju ih u

klicu.

2. Nicanje je faza u kojoj se na povrSini zemljiSta pojavljuje prvi pravi list. On izbija iz
otvorenog klicinog listi¢a (porast epikotilom). Prvi pravi list pSenice je zelen. DuZzina perioda od

setve do nicanja zavisi od temperature i vlaznosti zemljiSta i od dubine na kojoj je seme posejano.

3. Ukorenjavanje je obrazovanje sekundarnog korenovog sistema iz ¢vora bokorenja,
odnosno iz kolenca na podzemnom delu stabla koje je najblize povrSini zemljista. U ovoj fazi
porasta razvijaju se i primarni korenovi, koji predstavljaju dubinske Zile, dok se sekundarni
korenovi ve¢inom rasporeduju u orni¢nom sloju zemljiSta. Na ja¢inu ukorenjavanja uti¢u vodno-

vazdus$ni rezim zemljiSta, dopunska ishrana biljaka i temperatura zemljista.

4. Bokorenje je specificno podzemno grananje primarnog stabla pSenice i formiranje
sekundarnih stabala iz ¢vora bokorenja. Ovaj proces odvija se u predzimskom periodu pri
temperaturama izmedu 6°C i 20°C, pocinje 2-3 nedelje posle setve pSenice, a nastavlja se i posle
zimskog perioda. Na intenzitet bokorenja uticu ishrana biljaka, gustina i vreme setve i osobina
genotipa da obrazuje sekundarne izdanke. Razlikuje se ukupno (opste) i produktivno bokorenje

pod kojim se podrazumeva broj razvijenih sekundarnih stabala po jednoj biljci koja imaju klas.
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5. Vlatanje je fenofaza porasta biljaka u stablo koje je obrazovano jo$ u bokorenju, ali sa
vrlo skra¢enim Clancima. Prema tome, ova faza predstavlja izduzivanje ¢lanaka kao rezultat deobe
¢elija interkalarnog meristema koji je u donjem delu svakog ¢lanka. Tokom vlatanja nadzemni
organi biljke znacajno uvecavaju svoju masu i lisnu povrsinu. Za optimalno odvijanje faze vlatanja
neophodni su slede¢i uslovi: temperatura vazduha iznad 15°C, optimalna vlaznost zemljista (oko
70% od maksimalnog vodnog kapaciteta, MVK) i optimalna snabdevenost biljaka glavnim

elementima ishrane (azot, fosfor i kalijum).

6. Klasanje pocinje kad biljke dostignu maksimalnu visinu, a uo¢ava se pojavom klasova
u pazusima listova zastavicara. Obrazovanje klasova pocinje jo§ u fazi bokorenja. Ukoliko su
uslovi spoljne sredine i ishrane biljaka povoljniji u proteklim fenofazama, formirac¢e se duzi
klasovi sa ve¢im brojem klasi¢a. Na broj klasi¢a u klasu, kao i1 broj plodnih cvetova u klasicu,

povoljno uti¢e optimalna snabdevenost zemljista biljnim asimilativima, posebno fosforom.

7. Cvetanje se manifestuje rasprskavanjem prasSnih kesica i prosipanjem polena po
zigovima tucka, a zatim se cvetovi otvaraju §to je osobina pSenice i ostalih samooplodnih Zita. Ova
fenfaza traje kratko, do 7 dana uz optimalne temperature vazduha (no¢ne iznad 11°C i dnevne oko
25°C).

8. Oplodnja i zametanje ploda nastupaju 6-7 Casova posto polenova zrnca oprase zigove
tucka. Prvo se formiraju se klica, zatim endosperm i omotaci ploda. Optimalne temperature za ovu
fazu porasta su 20-25°C. Nalivanje ploda, odnosno endosperma organskim supstancama poc¢inje

prvo u donjem delu.

9. Faze zrelosti. Potpuno formiran plod pSenice u prvoj fazi zrelosti jos§ je neispunjen, sadrzi
80-65% vode 1 pod pritiskom ispusta belicastu te¢nost. Ovaj potperiod naziva se mlecna zrelost,
traje desetak dana i odlikuje se punom fotosintetskom aktivno$c¢u biljaka. Posle mle¢ne zrelosti u
plodovima se naglo smanjuje koli¢ina slobodne vode, na 50%. Potperiod u kom je plod dostigao
svoj konacni oblik i dimenzije, a stabla su jo$ uvek delimi¢no fotosintetski aktivna, naziva se faza
testa. Dinamika nakupljanja hranljivih supstanci opada i po¢inju procesi sinteze slozenih organskih

jedinjenja iz jednostavnijih koja su prenesena iz zelenih delova biljke. U ovoj fazi primecuju se
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znacajne morfoloSke promene na plodu koji dobija prepoznatljivu boju i sjaj. Sadrzaj endosperma
nije vise tecan, vec je testaste ili siraste konzistencije. Koli¢ina vode u plodu na kraju testaste
zrelosti smanjuje se na 40%. Ovaj potperiod u povoljnim uslovima traje 5-10 dana. Treé¢i deo
potperioda zrelosti je vostana zrelost. Ona nastupa 16-20 dana posle oplodnje. Plodovi dobijaju
Zutu boju 1 imaju jo$ oko 30% slobodne vode uz nastavak njenog ispustanja. U voStanoj zrelosti
prestaje nalivanje ploda rezervnim hranljivim supstancama jer je prestala fotosintetska aktivnost
biljaka. U Cetvrtom potperiodu, odnosno u punoj zrelosti, plodovi ubrzano gube slobodnu vodu,
dostizu svoju normalnu veli¢inu, boju 1 hemijski sastav. Stabla i listovi su ve¢ osuSeni i imaju
slamastozutu boju. U veéine sorti sa punom zrelo$¢u nastupa i fizioloska, dok u nekih seme ulazi

u ovaj potperiod posle kraceg ili duzeg mirovanja u povoljnim uslovima.

PREDMET I ZNACAJ ISTRAZIVANJA

Predmetom istrazivanja ove disertacije obuhvacene su slede¢e dve osnovne oblasti:
teorijska 1 operacionalna istrazivanja. Osnovni predmet eksperimentalnih istrazivanja bilo je
proucavanje uticaja vodnog rezima i saliniteta zemljista na pocetne fenofaze pSenice, i to vitalnost
i sposobnost klijanja semena i nicanja biljaka, kao i faze pocetnog porasta biljaka. Istrazivanja su
izvedena u ogledima u laboratoriji, a predmet prouc¢avanja bilo je 12 sorti pSenice od kojih su devet
introdukovanih u poljoprivrednu proizvodnju u Libiji, a tri selekcionisane i introdukovane u

poljoprivrednu proizvodnju u Srhiji.

Znacaj istrazivanja je u Cinjenici da se poljoprivredna proizvodnja, pa 1 gajenje psSenice
odvija u poluaridnim i aridnim predelima gde su gajene biljke izloZene razli¢itim ekoloskim
stresovima, u prvom redu stresu suse i povecanog saliniteta. Ova dva abioticka ¢inioca direktno i
indirektno ogranicavaju proizvodnju pSenice, uticajem na smanjenje prinosa i ekonomiénost u
proizvodnji pSenice. Kako se procesi zaslanjivanja poljoprivrednih zemljista u Libiji, a i svetu Sire
evidentno je smanjenje obradivih povrsina, koje je posebno izrazeno od devedesetih godina
dvadesetog veka kada se beleze i sve veci i dugotrajniji susni periodi kao posledica nepovoljnih
klimatskih promena. Za Libiju pSenica predstavlja usev od velikog znacaja jer u ishrani najveceg

dela stanovnistva proizvodi od zrna predstavljaju osnovnu hranu. Pronalazenje nadina da se
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zaustavi trend opadanja prinosa i ukupne proizvodnje u manje povoljnim klimatskim i1 zemljiSnim

uslovima veliki je zadatak nauc¢nih radnika.

Znacaj ovih istrazivanja ogleda se u ¢injenici da se eksperimentalnim ogledima pronadu
metode za brzi skrining osetljivosti genotipova pSenice na nedostatak vode i povecan salanitet
kako za uslove poljoprivrednih predela Libije, tako i Srbije i sveta. ReSavanjem pitanja kako
povecati prinose po jedinici povrSine i kvalitet zrna u navedenim uslovima povecala bi se ukupna

proizvodnja pSenice i Libija bi smanjila uvoz psSenice.

S obzirom na ograni¢enost obradivih povrSina koje se odlikuju ve¢im proizvodnim
porencijalom, kao i smanjivanje poljoprivrednih povrsina u proteklim decenijama, veliki je izazov
kako povecati biljnu proizvodnju u celini. Samo intenzivnijom proizvodnjom i veéim prinosima
po jedinici povrSine moze se obezbediti vise hrane i Smanjiti zavisnost od uvoza. Hrana u slozenim
medunarodnim odnosima u protekloj deceniji postaje vazan strateski proizvod, posebno danas u
uslovima svetske krize kada zemlje izvoznici povecanjem cena ove robe i drugim netrZiSnim

potezima dovode u vrlo nezavidan polozajzemlje u razvoju.

Za Libiju, koja je u juznom mediteranskom basenu i celokupnom teritorijom nalazi se u
poluaridnim i aridnim klimatskim uslovima pod snaznim uticajem polupustinjske klime,
neophodno je pronalaziti reSenja kako povecati proizvodnju pSenice u uslovima izrazenog stresa
od nedostatka vode 1 pove¢anog salaniteta. Poznato je da u uslovima sve ve¢ih klimatskih promena
koje se manifestuju povecanjem temperature vazduha i neredovnim padavinama, poljoprivredne

povrsine su sve viSe ugrozene povecanjem saliniteta.

Psenica je vrsta koja je u manjem stepenu tolerantna na ove agroekoloske promene, i na
nepovoljne uslove spoljne sredine, reaguje znacajnim smanjenjem prinosa i kvaliteta zrna.
ReSavanje pitanja uspeha proizvodnje pSenice u sve nepovoljnijim uslovima treba traziti u
iznalazenju genotipova koji su najbolje adaptirani na abioticki stres. Uz primenu otpornih
genotipova i izmenjene tradicionalne agrotehnike, koju treba prilagoditi specificnim uslovima

aridne klime i na slanim zemljiS§tima, mozZe se odrzati proizvodnja i bolje iskoristiti zemlji$ni
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resursi. Povecanje prinosa i kvaliteta zrna za poljoprivredne proizvodace, kao i za drzavu u celini,

predstavlja znacajan korak u obezbedenju potrebnih koli¢ina hrane sopstvenog stanovnistva.

Stoga se znacaj ovog istrazivanja zasniva na nau¢nom istrazivanju sorti meke psenice
introdukovanih u Libiji i najnovijih novostvorenih sorti iz Srbije, koje bi mogle predstavljati
geneti¢cku bazu za stvaranje najnovih hibrida posednih za gajenje u specifi¢énim klimatskim i
zemljiSnim uslovima semiaridne i aridne klima, kako u uslovima bez navodnjavanaja, tako i u
zalivnom sistemu. Istrazivanja mogu posluZiti za izradu nacionalnog programa, ne samo za gajenje
pSenice, vec i za ostala prava zita koja su interesantna za farmere i prehrambenu industriju Libije,

Srbije i sveta u uslovima klimatskih promena.

Dobijeni rezultati istrazivanja, takode predstavljaju jednu od prvih studija koja nauc¢no
objasnjava pitanje tolerantnosti pSenice, u celini, posebno na abioticki stres. Za sadaSnje, ali 1
proizvodace, koji bi se ubuduce posvetili gajenju pSenice, rezultati mogu biti polazna osnova za
bolje poznavanje pitanja celokupnog tehnoloskog procesa u agrotehnici pSenice u specifi¢nim
agroekoloskim uslovima poljoprivrednih predela. Na kraju, treba naglasiti da dobijeni rezultati u
ovoj disertaciji mogu posluziti za buduce programe istrazivanja vezanih za ovu oblast

poljoprivrede.

CILJEVI ISTRAZIVANJA

Uradena doktorska disertacija ima naucni, stru¢no-aplikativni, ali i druStveni znacaj.
Naucni znacaj je u ¢injenici da rezultati istrazivanja daju odgovor na pitanje koliko su sorte, koje
su bile predmet ovih istrazivanja, pokazale tolerantnost na abioticke faktore, preovladujuce u
poljoprivrednoj proizvodnji Libije. Dobijeni rezultati mogu posluziti kao preporuka za uvodenje
u poljoprivrednu proizvodnju kako bi se povec¢ao obim proizvodnje pSenice s ciljem da se obezbedi
stanovni$tvo osnovnom hranom biljnog porekla. Stru¢no-aplikativni znacaj ovih istrazivanja
proizilazi iz ¢injenice da bi se proucavane sorte mogle iskoristiti kao dobar selekcuioni materijal
u stvaranju genotipova tolerantnijih na susu i povecéani salinitet zemljiSta. Novostvorene sorte bile

bi interesantne za gajenje u mnogim oblastima u svetu, a ne samo u predelima semiaridne klime i
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na zemljiStima poveénog sarzaja soli u ornicnom sloju zemljista. Drustveni znacaj istrazivanja je
u ¢injenici da pruza moguénost projektovanja i razvoja efikasnijeg sistema povec¢anog obim biljne

proizvodnje, kao i o¢uvanja i remedijacije zemljista.

Glavni ciljevi istrazivanja ove doktorske disertacije proistekli supotrebu da se odredi stepen
tolerantnosti nekoliko danas$njih sorti pSenice na tolerantnost najc¢esc¢ih oblika abiotickog stresa
tokom vegetacioog perioda ove biljne vrste. Rezultati istrazivanja mogu da posluze kao nau¢ni
pristup uvodenja novih sorti pSenice i primeni agrotehnickih mera, najbolje prilagodenih gajenju
ovog hlebnog zita. Saznanja, steCena na osnovu eksperimenata izvedenih u laboratorijskim
uslovima mogu se primeniti u Libiji, ali i u Srbiji jer se negativan uticaj klimatskih promena sve

vise manifestuje i u poljoprivrednimpredelima umerene klimatske zone.

Taksativno navedeni ciljevi istrazivanja mogu se prikazati u osam osnovnih oblasti, i to:

1. Doprinos povecanju ukupnog prinosa od ovog strateskog useva u Libiji kako bi se

smanyjila razlika izmedu proizvodaca i potrosaca,;
2. Procena novih sorti meke psenice, usmerena na pocetne faze porasta, i to klijanje i
nicanje 1 pracenje njihove tolerantnosti na susu i salinitet, budu¢i da su biljke u pocetnim

fenofazama najosetljivije na povecanu koncentraciju soli i manjak vode;

3. Brzi skrining i selekcija sorti i sojeva pogodnih za gajenje na osnovu njihove tolerancije

na suSu 1 salinitet;

4. Odredivanje klju¢nih osobina povezanih sa prinosom i na koje najvise uticu salinitet i

susa;

5.Unapredenje geneti¢ke baze linija meke pSenice radi koris¢enja u budu¢im programima

gajenja i stvaranja novih sorti;
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6. Doprinos usmeravanju nacionalnog programa na polju gajenja ovoguseva, u uslovima

suSe 1 povecanog saliniteta;

7. Preporuka gajenja sorti psenice u Libiji i Srbiji koje su pokazale toleranciju na susu i

povecan salinitet u ovim istrazivanjima;

8. Pomo¢ u smanjenju ekonomskih gubitaka uzrokovanih stresom suSe i povecanog

saliniteta.

PREGLED LITERATURE

Psenica, kao jedna od najstarijih gajenih biljaka, koja je u istoriji CoveCanstva odigrala
znacajnu ulogu, 1 danas je predmet brojnih proucavanja, posebno u zemljama velikim
proizvodacima ovog zita. lako je ovo jedna od najstarijih gajenih biljaka, pSenica je krajem
dvadesetog veka stavljena na listu najvaznijih prehrambenih biljaka. Najveci broj dosadasnjih
istrazivanja bio je vezan za reSavanje pitanja najracionalnije tehnologije proizvodnje, zatim za
izbor sortimenta najbolje prilagodenog lokalnim agroekoloskim uslovima, kao 1 na usavrSavanje
postupaka oplemenjivanja u cilju dobijanja genotipova poboljSane nutritivne vrednosti. U danasnje
vreme istraZzivanja su sve viSe usmerena u pravcu izbora sorti 1 agrotehnike koja bi ublazila

opadanje prinosa i kvaliteta zrna u uslovima sve evidentnijih nepovoljnih promena klime.

Klimatske promene, koje se manifestuju globalnim zagrevanjem planete, uslovljene
povecanjem Stetnih gasova u atmosferi, u prvom redu ugljendioksida i metana, pred naucnike
postavljaju zadatak kako u izmenjenim agroekoloSkim uslovima odrzati ili ¢ak 1 povecati
proizvodnju pSenice (i drugih useva). Sve veca potraznja za hranom rezultat je velikog prirodnog
prirasta stanovniStva planete, ali i povecane potrosnje po glavi stanovnika. U protekle dve decenije
paznja istrazivaca usmerena je na iznalaZenje najpodesnijih metoda gajenja pSenice u uslovima
kad su biljke gotovo celog vegetacionog perioda izloZene stresu abiotic¢kih ¢inilaca, u prvom redu
smanjenim koli¢inama i neujednacenim rasporedom padavina, kao i sve vecoj zaslanjenosti

zemljista koja je posledica vodnog rezima, ali i primene neodgovarajuce tehnologije proizvodnje.
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Citirani radovi, koji su koris¢eni za izradu ove disertacije, prema oblastima proucavanja, podeljeni

su u dve manje celine.

U prvoj grupi nauénih radova naucnici su proucavali bioloske i proizvodne osobine
razli¢itih sorti pSenice u uslovima stresa kao posledice nepovoljnog rasporeda padavina prateci
dinamiku potrosnje vode po fenofazama. Rezultatima istrazivanja odredeni su potrebe biljaka u

vodi, tolerantnost na suSu po fazama i reakcija razlicitih sorti na ovaj abioticki stres.

Druga celina je vezana za reSavanje pitanja tolerantnosti genotipova na stres izazvan
povecanom zaslanjenosc¢u zemljista. Veéina autora istakla je da pSenica, iako ne podnosi alkalna
zemljiSta, pokazuje odredenu tolerantnost zahvaljujuéi stvaranju novijih genotipova koji se

fizioloSkim procesima u biljci bore protiv viska nepozeljnih soli.
1. Radovi vezani za stres kao posledicu suse

Deficit vode je ozbiljan ekoloski stres i glavno ogranicenje produktivnosti biljaka sa
evidentnim uticajem na rast biljaka. Cilj ovog rada bio je da se prouce klijanci veceg broja
genotipova roda Triticum (15) i samonikle roda Aegilops (tri) koji se razlikuju u reakciji na stres
od suse na fizioloskom i molekularnom nivou. Identifikacija rezistentnih i osetljivih genotipova je
prvo bila zasnovana na merenju relativnog sadrZzaja vode (RSV). Dalja podela genotipova koji su
kontrastni u njthovom odgovoru na ovaj abioticki stres izvrSena je na fizioloSkom nivou
odredivanjem RSV, brzine gubitka vode (BGV) 1 sadrzaja slobodnog prolina nakon razli¢itog
vremena dehidratacije. Tim istrazivaca zakljucio je da tolerantnost na susu u biljkama regulise pet
dehidrinskih gena ¢ija aktivnost nije izrazena u uspovima optimalne obezbedenosti biljaka vodom.
Aktivnost ovih gena bila je jaa u samoniklih genotipova tako da nau¢nici Rampino i sar. (2006)
isti¢u kako bi u budué¢em radu na oplemenjivanju pSenice, pored povecanog prinosa, trebalo

usmeriti istrazivanja u pronalazenju nacina prenosenja ovih gena u gajene vrste.

Rauf i sar. (2007) su proucavali toleranciju na susu koriste¢i 16 lokalnih sorti pSenice iz
Pakistana. Biljke u ogledima su tretirali razlic¢itim koncentracijama polietilen-glikola PEG 6000, i
to 0 (kontrola), 15, 20, 25%. Predmet ispitivanja bio je uticaj povecanih koncentracija preparatana
osnovne bioloske 1 morfoloSke osobine sorti u po€etnim fazama rastenja. Merenjem 1 analizom

dobijenih parametara, a to su ukupna Kklijavost i energija klijanja, zatim duzina biljaka i korenova,
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masa suvih stabala 1 korenova, kao i odnos nadzemne i1 podzemne biomase dosli su do sledecih
rezultata: proucavane sorte su se razlikovale prema stepenu tolerancije na stres uslovljen suSom.
U ogledima sorta PK-18199 imalaje maksimalni procenat klijavih semena, sorta PK-18175 je
ispoljila najvecu tolerantnost na stres od suse, a sorta FJ0399 je imala najpovoljniji odnos duzine
korena i staba. Sorte AS-2002 i KC033 pokazale su najbolje bioloSke rezultate u pocetnim
fenofazama. Najmanju tolerantnost na stres suse ispoljila je sorta WAFAQ 2001, dok je sorta PK-

18199 imala najnepovoljniji odnos duzine korena i stabla u uslovima pojacanog nedostatka vode.

Analizirajuéi proizvodnju psenice u dvadesetogodisnjem periodu na teritoriji Republike
Srbije 1 vodnog rezima tokom ontogeneze Denci¢ 1 sar. (2009) zakljucuju da su vrednosti prinosa
po jedinici povrsine znacajno varirale. Amplituda variranja bila je od 2,3 t ha, do 4,6 t ha. Pod
pretpostavkom da se agrotehnika i sortiment nisu mnogo menjali u prou¢avanom periodu, osnovni
razlog neujednacenih godisnjih prinosa bili su koli¢ine i raspored padavina u fenofazama kad

pSenica usvaja najvise vode §to je potkrepljeno i prikazom meteoroloSkih uslova za za ovaj period

(1988-2008. godina).

Na teritiriji Vojvodine Markovi¢ i Jovanovi¢ (2011) su analizirali proizvodnju pSenice i
kukuruza u tridesetogodi$njem vremenskom periodu. Autori su obradili meteoroloske podatke na
osam lokaliteta Backe, Banata i Srema i dobijene vrednosti poredili sa ostvarenim prinosima zrna
na ovim eksperimentalnim jedinicama. Zakljucili su da je na visinu prinosa po godinama i
lokalitetima najvecu uticaj imao vodni rezim, 1 to za pSenicu koli¢ina i raspored padavina u aprilu

i maju, odnosno u vreme najvece potro$nje vode od strane biljaka.

Almaghrabi (2012) je u Saudijskoj Arabiji, proucavao procenu tolerancije osam sorti
pSenice Triticum aestivum na stres izazvan suSom u fazi klijanja i nicanja. Za ova istrazivanja
koris¢ene su razli¢ite koncentracije supstance polietilen-glikola (PEG) 6000, u slede¢im
odnosima: 0 (kontrola), 60, 120, 180, 240, 300 (g/1). Nakon analize postignutih rezultata, utvrdeno
je da pet sorti imaju povisenu tolerantnost na susu u pocetnim fenofazama, dok su ostale tri sorte

bile slabo otporne na povecanje koncentracije ove supstance, odnosno na susu.

Istrazujuci tolerantnost pSenice Triticum aestivum L. na stres izazvan suSom Mushtak i sar.
(2013) u Pakistanu su postavili oglede u kontrolisanim uslovima. Predmet prouc¢avanja bilo je 40

sorti. Pre setve u sudove tretirane su supstancom PEG 6000 u slede¢im koncentracijama 0
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(kontrola), 7,5, 15 i 22,5%. Rezultati istrazivanja kod svih sorata pokazali su da se sa pove¢anjem
koncentracije polietilen-glikola smanjivale su se sve ispitivane bioloSke osobine, a to su procenat
klijanja, duzina klijanaca i korenova. Istovremeno, evidentirano je i da su sorte ispoljile znacajna
variranja tolerantnosti na stres uzrokovan susom. Tako je sorta Lyalpur-73 imala najbolju klijavost
semena (87,5%). Sorte C-591 imale su najveci indeks klijavosti (2,4). U sorti pSenice Pasban 90 i
WC-18 zabeleZzena je najvecéa duzina korenova (9,9 cm), kao i odrzivost klijanaca (7,4).
Maksimalnu duZzinu stabla (8,3 cm) imala je sorta Augab-2000. Procenat klijavih semena i energija
klijavosti u svim ispitivanim sortama imali su pozitivhu korelaciju u poredenju sa ostalim

proucavanim 0sobinama.

Dodig i sar. (2013) su laboratorijskim eksperimentima, ¢ija istraZivanja su trajala 25 dana,
proucavali uticaj suSe na biljke pSenice u pocetnim fazama rastenja (klijanje i nicanje). Predmet
istrazivanja bilo je 96 sorti pSenice koje su tretirane slede¢im koncentracijama PEG 6000: 0
(kontrola), zatim -0,2, -0,4 i -0,6 MPa. Prouc¢avani su procenat klijavih semena, prose¢no vreme
klijanja, duzina biljaka i intenzitetporasta. Rezultati su pokazali da se efekat stresa od suse najbolje
moze utvrditi u varijanti sa -0.4 Mpa, jer su variranja medu sortama bila statisticki znacajna.
Istovremeno, naucnici su zakljucili da se povecanjem koncentracije PEG 6000 (intenziteta suse) u
svih sorti smanjuje bioloSka aktivnost Sto se registrovalo njihovim pogorSanjem morfoloskih

osobina.

Koriste¢i razlic¢ite koncentracije polietilen glikola (Polyethylene Glycol) Chachar i sar.
(2014) istrazivali su koliko koncentracije PEG 6000, od nula (kontrola) do 0,75 MPa uti¢u na
pocetni porast Sest odabranih genotipova pSenice. Tolerantnost na susu proverena je posmatranjem
slede¢ih parametara: ukupna klijhavost 1 energija klijanja semena, zatim brzina nicanja pSenice,
broj razvijenih biljaka, prosecna visina biljke, duzina korenova, kao 1 prose¢na masa sveze i1 suve
biljke. Kao odgovor na povecanje koncentracija PEG 6000 proucavane sorte imale su trend
smanjenja ispitivanih osobina, ali su i uo¢ene i razlike medu njima. Tako su genotipovi pSenice
DH-3/48 i Chakwal-86 imali najve¢i procenat klijalih semena (80,0% i 77,30%) prinajvisem
osmotskom pritisku vode (0,75 MPa). Najduza stabla i najduze korenove imala je sorta Khirman,
a sortaobrazovala je najvecu prose¢nu masu stabla (0,11 g). Maksimalna suva masa korena bila je

u genotipa Chakwal-86,(0,14 g), i to najve¢em nedostatku vode. Prema zaklju¢cima ovih autora
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genotipovi Khirman i DH-3/48 pokazali su najbolje rezultate u ogledima i mogli bi se gajiti u

uslovima aridnih (suvljih) podrucja.

Stojiljkovic¢ i sar. (2014) su analiziraju¢i vremenske uslove u poljoprivrednom podrucju
Leskovca zakljucili da vremenski uslovi tokom vegetacionog perioda pSenice imaju najveci uticaj
na formiranje prinosa pSenice. Nedostatak padavina, kao i1 njihov nepovoljan raspored, odnosno
suSa u kriti¢nim periodima za vodu uz visoke toplotne vrednosti i temperaturna kolebanja znacajno
umanjuju prinos zrna. U uslovima sve evidentnijih klimatskih promena mehanizam odbrane od
nepovoljnih vremenskih uslova pred nau¢nike postavlja zadatak kako se adaptirati na novonastale
klimatske uslove. Prvi korak je u oplemenjivanju, odnosno stvaranju sorti koje su tolerantnije
prema susi. Novi genotipovi treba da su Sto kraceg vegetacionog perioda, patuljastog porasta i
kseromorfne grade kako bi $to manje vode ispustali transpiracijom. Drugi korak je iznalazenje

najpodesnije agrotehnike za uslove redovnih susa tokom celog vegetacionog perioda.

El-Ravi i Hassan (2014) su u Egiptu, testirali tolerantnost na suSu sedam sorti pSenice
Triticum aesetvum L. U ogledima su primenjene slede¢e koncentracije supstance (PEG) 6000: 0
(kontrola), 5, 10, 15 i 20%. Rezultati istrazivanja pokazali su da je samo jedna sorta imala visok
stepen tolerancije na stres od suse i u povecanim koncentracijama PEG 6000. Ostale sorte su

ispoljile malu tolerantnost ili su bile osetljive na stres od suse.

Saha i sar. (2017) su u laboratorijskim uslovima ispitali uticaj stresa suse na 100 sorti
pSenice sa razli¢itim nivoima nedostatka vode tokom pocetnih faza porasta biljaka. Da bi se
simulirali nivoi nedostatka vode koristili su razli¢ite koncentracije polietilen glikola (PEG 6000),
i to kontrola (0), zatim 15 i 25%. Tokom prvih fenofaza registrovani su podaci o energiji klijanja
i ukupnoj klijavosti izrazeni u procentima, zatim suvoj masi stabala i korenova, stepenu aerisanosti
i indeksu bioloske aktivnosti. Dobijeni i statisticki obradeni rezultati pokazali su da je sa
povecanjem koncentracije PEG nastupilo relativno smanjenja energije klijanja i ukupne klijavosti,
stepena aerisanosti i indeksa bioloske aktivnosti kod svih ispitivanih sorti psenice. Medutim, i U
laboratorijski izazvanom stepenu suse (15% 1 25% PEG) metabolicka efikasnost semena u
pojedinih sorti bila je znacajno veéa u poredenju sa kontrolnim uslovima. Od ukupnog broja sorti,

koje su bile predmet istrazivanja, autori su izdvojili slede¢ih devet sorti BD-480, BD-498, BD-
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501, BD-513, BD-514, BD-519, BD-592, BD-618 i BD-633, kao podesne za gajenje u uslovima

suse koja bi nastupila u periodu setva — nicanje biljaka.

Da bi se opredelili za sorte koje su najtolerantnije na stres suse u pocetnim fenofazama
Nariman i sar. (2017) su obavili laboratorijska istrazivanja na slede¢ih sedam lokalnih sorti pSenice
- Adana, Aras, Azadi, Maxipak, Rizgari, Sham 4 i Sham6. Sorte su testirane razli¢itim negativnim
osmotskim rastvorima — 0 (kontrola), 0,5; 11 1,5 Mpa. Kori$¢en je preparat PEG 6000. Ocenjujuci
tolerantnost sorti na stres uzrokovan susom autori su zakljucili na osnovu proucavanih parametara
da je sorta Azadi pokazala najbolje rezultate u uslovima povecanog nivoa stresa od suse. Ispoljila
je najbolje osobine vezane za klijanje i nicanje, kao i za kasniji porast biljne mase pri kraju faze
nicanja i u pocetku ukorenjavanja. Na superiornost sorte Azadi uticao je odli¢an odabir linija
roditeljskih komponenti koje su oplemenjivaci iskoristili uzevsi pocetni selekcioni materijal nastao
U prirodnoj selekciji u polususnim uslovima lokalne sredine. Prema tolerantnosti na susu drugo
mesto zauzela je sorta Rizgari. Njeni klijanci su imali dobreosobine za kasniji porast u uslovima
suse. Ostale sorte su manje-vise ispoljile odredenu tolerantnost na stres izazvan suSom. Primenjena
metoda moze Se primeniti u brzom otkrivanju genotipova podesnijih na susu u velikoj populaciji,
jer su manji troskovi i manje uceSc¢e radne snage nego kad bi se ocena tolerantnosti izvodila u

uslovima komercijalne proizvodnje.

Mansour i sar. (2019) su proucavali uticaj povecanog nivoa nedostatka vode na klijanje
semena tri genotipa psenice Triticum aestivum L. Predmet istraZivanja bile su sorte Condor, Seri i
T.R. ¢ije seme je u procesu klijanja bilo izloZzeno na Cetiri nivoa dehidracije (0,3; 0,6; 0,91 1,2
MPa). Stepen suSe poreden je se sa kontrolnom varijantom (0 MPa). Za simulisanje nivoa
nedostatka vode, odnosno stvaranje stresnih uslova suse, korisc¢en je polietilen glikol (PEG6000).
U laboratorijskim uslovima u periodu od 14 dana svakodnevno je evidentiran broj klijavih semena.
Parametri klijanja su bili prose¢no vreme klijanja, procenat isklijalih semena i energija
klijanja.Kao pokazatelji bioloskih (morfoloskih) osobina bili su prose¢na visina stabla i duzina
korenova, zatim, sveza i suva masa, nadzemnih organa i korenova, kao i ukupan broj stabala i
korenova obrazovanih u fazi nicanja. Komparativnim poredenjem ovih ¢inilaca izmedu ove tri
sorteautori su dosli do zakljucka da je najvisa vrednost najveceg broja ispitivanih ¢inilaca bila kod
sorte T.R., druga je bila Seri. Naucnici su, takode zakljucili da je u uslovima najnize koncentracije

PEG 6000 seme sve tri sorte imalo zadovoljavajuc¢u klijavost. Medutim, sa povecanjem
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koncentracije polietilen glikola svi prou¢avani parametri vezani za poc¢etni porast biljaka zna¢ajno

su smanjivani.

2. Radovi vezani za stres uzrokovan poviSenim salinitetom

Proucavajuci tolerantnost na rastuc¢e koncentracije soli NaCl na biljke je¢ma Seydi i sar.
(2003) su postavili laboratorijske oglede sa osam odabranih genotipova. Koris¢enjem
Hoaglandovog rastvora u 5 razli¢itih koncentracija natrijum hlorida NaCl (3,4;5,9; 133,3; 216,6 i
314,5 Mm), nau¢nici su pratili procenat Klijalih semena, porast biljke i korenova i suvu masu biljke
I korenova, ocenjujuéi njihovu toleranciju na sol. Rezultati su pokazali da su genotipovi Erginel-
90 i Whelt-10 pokazali visok nivo tolerancije na poveéanu zaslanjenost, Anadolu-86, Koral-97 i
Karatay-94 su imali srednji nivo tolerancije, dok su Tokak-157/37 i Hamidiye-85 bili su

gde su u semiaridnim predelima Srbije sorte je¢ma razli¢ito reagovale na povecani salinitet.

Proucavajuci uticaj poveéanih koli¢ina natrijum-hlorida (NaCl) na klijavost i pocetak
nicanja pet genotipova pSenice Triticum aestivum L. Datta i sar. (2009) u Indiji zakljucili su
slede¢e: povecanje koli¢ine NaCl, od 25, 50, 75, 100, 125, do 150 mmol, ispoljilo je znacajan
uticaj pocCetne fenofaze biljaka. Sa povecanjem koncentracije soli statisticki su zna¢ajno opadali
pocenta klijanja, kao i duzina korenova i visina klijanaca (stabala). Nivo variranja zavisio je i od
genotipa, tako da autori isticu da se pravilnim izborom sorte mogu ublaziti Stetne posledice

poviSene zaslanjenosti zemljista.

Ispitujuci tolerantnost pet domacih sorti pSenice Triticum aestivum L. povecani salinitet
zemlji$ta u kontrolisanimuslovima na ogledima u Iranu Khaiatnezhad i sar. (2010) iz Irana,
zakljucili su da su sorte, ve¢inom, osetljive na vece koncentracije soli. Sorte, predmet ovih
istrazivanja bile su izlozene koncentraciji natrijum-hlorida u koncentracijama od nula (0), 2, 4, 8,
do 10 bara. U uslovima ovako visokog saliniteta samo jedna sorta je uspevala da klija, nice i

nastavlja dalji porast, dok su ostale Cetiri ispoljile variranja od umerenih do niskih tolerancija.
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Proucavajuci u laboratorijskim uslovima uticaj sedam sorti pSenice Triticum aestivum L.
na stres izazvan povecanom koncentracijom soli (od 0,02, zatim 2, 4, 6 do 8 ds/m) Zahir
Muhammad i sar. (2012) su u Pakistanu dosli do slede¢ih rezultata: procenat klijavih semena
ispoljio je znacajna variranja izmedu sorti u interakciji sa koncentracijom soli, dok razlike utvrdene
izmedu razli¢itih koncentracija soli nisu bile statistiCki znacajne; dalji porast biljaka (nicanje 1
pojava prvih listova) znacajno je zavisio od interakcije sorte i upotrebljenih koli¢ina soli, dok

koncentracije upotrebljenih soli nisu ispoljile variranja.

Proucavajuci u laboratorijskim uslovima uticaj stresa pri povecanoj alkalnosti sredine (2,
4,6,8,10,12i 14 dS m* NaCl) na jedanaest vrsta obi¢ne pSenice (Triticum aestivum L.) Kandil,
i sar. (2012) su zakljucili da tolerantnost na ovaj abioticki stres znacajno zavisi od bioloskih
osobina sorte.Proucavane sorte pSenice su razli¢ito reagovale na zaslanjenost sredineu procentu
ukupno klijalih semena, energiji klijanja, zatim prema prosec¢noj visini biljke, duzini korenova,
masi sveze biljke (nadzemni deo i korenovi, kao i ukupnoj suvoj masi biljke). Povecanje
koncentracije saliniteta od nule na 14 dS m™ispoljilo je trend smanjenja prouc¢avanih osobina u
svih sorti tako da je interakcija izmedu sorte | stepena zaslanjenosti bila statisti¢ki znacajna. I pored
ovakog trenda pogorSavanja bioloskih i morfoloskih osobina autori su izdvojili dve koje su
ispoljile vecu tolerantnost u fazi klijanja i nicanja na poveéani alkalitet. To su Sakha93 i Sakha94.
Zahvaljujuéi pokazanim rezultatima istrazivanja ove dve sorte mogle bi da budu odgovorkako
reSavati pitanje gajenja pSenice na zaslanjenim zemljiStima. Sorte bi trebalo uvesti u sitem
komercijalne proizvodnje u Egiptu, ali koristiti i za dalji program oplemenjivanja psenice gde bi
one posluzile kao donor gena koji uticu na povecanu tolerantnost u uslovima stresa uzokovanog

zaslanjenosti poljoprivrednih povrsina kao posledice sve ucestalijih susa.

Istrazivacki tim na ¢elu sa Bahraniem (Bahrani i sar., 2012) proucavao je uticaj povisenog
saliniteta na porast psenice u pocetnim fazama klijanju i nicanju biljaka. U ovim laboratorijskim
ispitivanjima autori su uvrstili 15 sorti obi¢ne pSenice (Triticum aestivum L) radi proucavanja
uticaja tri koncentracije saliniteta rastvora natrijum hlorida (4, 8, 16 dS m™) i destilovanu vodu
kao kontrolnu varijantu. Tokom pocetnih faza porasta evidentirani su ukupan broj klijalih semena,
zatim prosecna visina biljaka i duzina korenova u fazi nicanja, kao i masa svezih biljakamasa suvih
nadzemnih organa i korenova. Rezultati do kojih su autori dosli, pokazali su da je sa pove¢anjem

koncentracije NaCl u svih ispitivanih sorti smanjen procenat Klijalih semena, zatim biljke su
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obrazovale niZe stabla i krace korenove i smanjena je prose¢na masa sveze i suve biljke. Vrednosti
bioloskih i morfoloskih osobina pocele su da opadaju sa povecanjem saliniteta do vrednosti od 8
dS m™ NaCl, dok su biljke obrazovale kraée korenove u svim varijantama sa NaCl u odnosu na
kontrolu, posebno sorta Yavarous. Najmanju tolerantnost na povecani salinitet imala je sorta Dez,
zatim slede Vinak, Cross Adl i Star. S druge sorte Inia, Kavir i Chamran bile su najtolerantnije na
povecéanu zaslanjenost. Na kraju ovaj tim istrazivaca je preporucio da se odabrane tolerantnije sorte
na stres uslovljen povecanim salinitetom, uvode u proizvodnju na zemljiStima ugrozenim
povecanom alkalno$¢u zemljista. Istovremeno, one bi mogle posluziti u oplemenjivackom radu

kao donor povoljnih gena pri stvaranju novih, tolerantnijih sorti.

Proucavaju¢i uticaj povisSene zaslanjenosti na bioloske 1 morfoloSke osobine rize Fogliatto
i sar. 2014 su izveli niz eksperimenata na slede¢e dve vrste Baldo i CL80. U cilju iznalazenja
tolerantnosti ovih sorti rize za povecanu zaslanjenost koristili su slede¢e koncentracije rastvora
soli NaCl 0 (kontrolna varijanta), zatim 50, 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400 Mm. Proucavajuci
efekte ovih koncentracija soli na klijanje semena i nicanje i pocéetni porast biljaka zakljucili su
sledece: rezultati istrazivanja pokazali su statisticki znacajno sSmanjenje procenta klijalih semena,
kao i brzinu klijanja. U fazi nicanja i pocetnog porasta biljke su, u uslovima povecéane zaslanjenosti
obrazovale manju nadzemnu biomasu i krace korenove. i duzine stabljike sa povecanjem stope
koncentracije rastvora NaCl. Manji procenat klijavih semena u svim varijantama bio je manji u
sorte CL80. Medutim, morfoloske osobinevisina biljke, kao i duzina korenova u obe sorte su bili
bez znaajnih variranja, 1 prema miSljenju ovih istraZivaca, one su bile relativno tolerantne na

povecani alkalitet.

El Goumi i sar. (2014) postavili su oglede kako bi ispitali uticaj razli¢itih koncentracija
saliniteta na klijavost i neke fizioloSke osobine tri sorte je¢ma Arig 8, Asni i Tamelalt poreklom iz
Maroka. Za trettiranje je koris¢eno pet razli¢itih koncentracija zaslanjenosti (0, 5, 10, 15, 20 g/L)
uz kontrolu (0 g/L). Sorte su pokazale statisticki znacajna variranja koja su izazvana stresom
povecane koncentracije soli na pocetne fenofaze rastenja (p<0,001). Poveéanje koncentracije NaCl
znacajno je smanjilo sve prouc¢avane vrednosti bioloskih osobina u svim sortama, a to su ukupni
procenat klijanja, duZina korena 1 izdanaka, sveza i suva biomasa, relativni sadrZaj vode 1 indeks

tolerancije na soli. Prema rezultatima najosetljivija sorta na stres izazavan povecanom alkalno$¢u
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bila je Asni (42,75%), neSto viSe tolerantna Arig 8 (47,66%), dok je najtolerantnija bila sorta
Tamelalt (59,77%).

Al Naggar i sar. (2015) proucavajuéi reakciju veceg broja sorti na poviseni sadrzaj soli
postavili su laboratorijske oglede po sistemu randomiziranog bloka u tri ponavljanja. U
istrazivanjima su bile slede¢e koncentracije natrijum-hlorida 0 (kontrola), 3000, 6000, 9000 ppm
NaCl. U svaku varijantu dodat je hranljivi rastvor Hoagland. Pove¢anjem koncentracije natrijum
hlorida kod nekih sorti je postepeno, a kod drugih znacajno smanjena tolerantnost na stres
zaslanjenosti sredine. Smanjenje tolerantnosti ogledalo se u produZenju srednjeg vremena klijanja
(SVK), posebno na nivou koncentracija od 6000 i 9000 ppm, zatim formiranoj suvoj masi stabala,
ve¢ na nivou 3000 ppm i odnosu korena i stabla(K/I) na nivou od 9000 ppm NaCl. U varijantama
na najvisem nivou saliniteta (9000 ppm NaCl), sorte su merene na osnovu indeksa tolerancije na

salinitet (ST1), gde su autori zakljucili da je Sakha-93 sorta najtolerantnija na zaslanjenost sredine.

Rabiul i sar. (2016) postavili su eksperiment za procenu 20 sorti pSenice da bi ispitali stepen
njihove tolerancije na povecan sadrzaj soli u fazama klijanja semena i pocetnog porasta biljaka.
Seme ovih sorti je stavljeno u Petrijeve posude u koje je tokom 10 dana dodavana sol natrijum-
hlorid u slede¢im koncentracijama 0 (kontrola), 4, 6, 8, 10 dS m™.. Dobijeni rezultati su pokazali
da dodata sol ima snazan uticaj na ukupnu klijavost i energiju klijanja, a u sledecoj fenofazi na
duZinu primarnih korenova, na visinu izniklih biljaka, kao i na suvu masu nadzemnih i podzemnih
biljnih organa. Indeks tolerancije soli (STI) suve mase biljaka ispoljio je znacajnu pozitivnu
interakciju sa ukupnom klijavoS¢u 1 energijom klijanja, kao 1 sa prose¢nom visinom biljaka 1
duZinom korenova. Variranja ovih parametara zavisila su i od sorti obuhvacenim istraZivanjima,
Sto ukazuje da se ovi rezultati mogu koristiti kao kriterijumi odabira za skrining genotipova pSenice
protiv stresa soli. Sveobuhvatnim posmatranjem osobina klijanja i po¢etnog porasta biljaka autori
su istakli da su genotipovi pSenice BAW1189, BAW 1186, Gom, Bari, Gourab, Shatabdi, Bijoy

ispoljili vecu toleranciju prema soli u odnosu na ostale sorte.

U Turskoj su Fatih Oner i sar. (2018) proucavali stepen tolerantnosti sedam domacih sorti
pSenice Triticum aestivum L. na povecani salinitet zemljista dodavanjem razliitih koli¢ina
natrijum hlorida u destilovanu vodu da bi dobili koncentracije (0, 25, 50, 100, 150 ml). Nakon

sprovedenih eksperimenata i merenja, bilo je evidentno da je porast koncentracije soli negativno
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uticao na klijanje semena i1 porast biljaka. Stepen tolerantnosti je opadao sa povecanjem
koncentracije soli u rastvori, ali su variranja bila neravnomerna $to pokazuje da neke sorte bolje
podnose zaslanjenu reakciju, dok su druge na ovaj stres bile osetljivije. Ovi rezultati su potvrdili
¢injenicu da se daljim radom na oplemenjivanju i stvaranju tolerantnijih sorti treba nastaviti, jer je

to jedno od reSenja borbe protiv stresa koji uzrokuje visok salinitet zemljista.

Istraziva¢i Zine El Abidine Fellahi i sar. (2019) proucavali su u poljoprivrednim
podruc¢jima Alzira tolerantnost dvadeset sorti pSenice (Triticum aestivum) koje su u kontrolisanim
uslovima bile tretirane u fazama klijanja i nicanja razli¢itim koncentracijama natrijum-hlorida
(NaCl), to 0, 50, 100, 150 ml. Rezultati su pokazali da su rastuc¢e koncentracije natrijum-hlorida
znacajno uticale na procenat klijavosti i porasta biljaka u fazi nicanja. Koncentracije NaCl od 100
i 150 ml ispoljile su najveéi negativan uticaj na pocetne fenofaze. Istovremeno, sorte, koje su bile
predmet istrazivanja pokazale su razliitu tolerantnost za zaslanjivanje zemljista i naucnicCi Su ih
podelili na tri grupe koje su definisali kao tolerantne, umereno tolerantne i osetljive na povecanu
zaslanjenost. Kao najtolerantnije izdvojene su sledece ¢etiri sorte: Fellahi, Zaghdoudi, Boutalbi i

Hannachi.

Istrazivaci Ehtaiwesh i sar. (2019) su prouc¢avali uticaj saliniteta na 12 lokalnih sorti
pSenice, gde je u laboratorijskim uslovima seme,posle setve osam dana tretirano sa tri
koncentracije natrijum-hlorida, i to 50, 100, 150 Mm NaCl. Radi poredenja tolerantnosti na stres
uzorkovan povecanim salinitetom postavljena je i kontrolna varojanta (0 Mm NaCl). Na kraju
eksperimenta izracunati su konacni procenat klijavih semena,energija klijanja, prosecna dnevna
klijavost, zatim na kraju prose¢na duzina stabla i korena, masa svezegi osuSenog uzorka. Rezultati
ovihistrazivanja pokazalai su da se problem zaslanjenosti zemljiSta moze reSavati iznalazenjem
najpovoljnijeg sortimenta pSenice, jer su sorte Sabha i Makkawi ispoljile umerenu tolerantnost na

poviseni salinitet u fazi klijanja, dok su ostale bile slabo ili netolerantne na ovaj abioticki stres.

El Sabagh i grupa od 20 nau¢nih radnika i velikog broja zemalja (2021) isticu da pSenica,
pored rize i kukuruza, ima klju¢nu ulogu za obezbedivanje sigurnosti ishrane stanovnistva. U
izmenjenim klimatskim uslovima na globalnom nivou proteklih decenija brzo rastuci salinitet
obradivog zemljista, posebno u aridnijim podrucjima,postaje ozbiljan problem i pretnja odrzivoj

proizvodnji pSenice i vecine drugih ratarskih useva, jer negativno utice na porast i razvice biljaka,
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a to rezultira znatnim smanjenjem prinosa i kvaliteta zrna. Autori isticu da pSenica Koristi niz
fizioloskih, biohemijskih i molekularnih mehanizama da se prilagodi stresu saliniteta na nivou
¢elije, tkiva kao i cele biljke. Poznavanje mehanizama koji uti¢u na tolerantnost biljaka na stres
uzrokovan visokim salinitetom vazno je za programe selekcije i oplemenjivanja i zadatak
selekcionera je da iskoriste ove mehanizme u procesu dobijanja novih genotipova. Pored stvaranja
genotipova novije generacije, koji ispoljavaju povecanu tolerantnost na povecanu zaslanjenost,
autori isticu da se ovo pitanje treba reSavati i drugim agrotehnickim merama. Posebno
naglasavajufolijarnu primenu antioksidanata i regulatora rasta radi odrzavanja odgovarajuceg
nivoa vode u listovima kako bi se pospesilo prilagodavanje osmotskog pritiska kojim bi se ublazio
nezeljeni efekat povecanog saliniteta na biljke pSenice. Pored toga, autori zaklju€uju i da bi na
globalnom planu trebalo pristupiti hidromeliorativnoj popravci zaslanjenih zemljista, na primer
izradom drenaznih sistema, zatim ispiranjem soli, izborom mineralnih hraniva koja ne povecavaju

zaslanjenost zemljista 1 tako dalje.

Pored znacajnog negativnog uticaja povecanog alkaliteta (zaslanjenosti) na Zivotne
funkcije pSenice i ostalih pravih zita, vecina ratarskih useva ispoljava malu tolerantnost na ovaj
abioticki stres. Smanjenje zivotnih funkcija u biljkama, §to na kraju, rezultira malim prinosima, a
ponekad i izostanku obrazovanja plodova,posebno ukoliko su vodni i toplotni rezi tokom porasta
biljaka nepovoljni. Rezultati koje navode Ikanovic i sar. (2010), Glamoglija i sar. (2010), Jankovic
i sar. (2011), Matovi¢ i sar. (2013) i Glamoclija i sar. (2015), ispitujuéi proizvodne osobine
pojedinih ratarskih vrsta, pokazuju da u veéini poljoprivrednih predela Srbije problem
zaslanjenosti postaje sve viSe izraZen, posebno u podru¢jima semiaridne kontinentalne klime

(oblasti severa i severoistoka Republike).

MATERIJAL I METODE ISTRAZIVANIJA

Istrazivanjima je obuhvaceno 12 sorti obi¢ne psenice (Triticum eastivum L). Od ovog broja
u Libiji se gaji devet sorti sa setvom u razli¢itim vremenskim periodima, ukljucujuéi vrlo stare
autohtone sorte, zatim selekcionisane sorte, kako one starije, tako i najnoviji genotipovi (Shreidi

et al., 2015). Tri sorte su poreklom iz Srbije (tabela 5).
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Tabela 5. Sorte pSenice, predmet istrazivanja

Redni broj Oznaka u ogledu Naziv sorte Poreklo
1. Gl Abu Al Khir ACSAD
2. G2 Ashtar Maroko
3. G3 Slambo Tunis
4. G4 Acsad 901 ACSAD
5. G5 Khrise Libija
6. G6 Bhoth 306 Francuska
7. G7 Abu Al Jud Francuska
8. G8 Bhoth 208 Meksiko
9. G9 Marshosh Maroko
10. G10 Zemunska rosa Srbija
11. Gl1 NS Vlajna Srbija
12. G12 NS Rani otkos Srbija

Abu Al-Khir je savremena sorta, poreklom iz Arapskog centra za proucavanje aridnih zona
i suvih zemljista (Center for the Studies of Arid Zones i Dry Lands - ACSAD). Gaji se u predelima
aridne klime i u razli¢itim sistemima ratarske proizvodnje. Prose¢na visina stabala je do 75cm.
Klasovi su kupastog oblika, tamnoZute boje, osje kratko i smede, a zrno je ovalno izduZeno i smede

obojeno.

Ashtar je stara sorta, poreklom iz Maroka. Podesna je za gajenje u humidnijim predelima.
Visina biljaka je do 90 cm. Stabla su smede boje, klasovi su vretenastog oblika tamnozuti, a zrno

je ovalno izduzeno i svetlo Zuto.
Slambo, stara sorta poreklom iz Tunisa. Pretezno se gaji na povrSinama sa stalnim ili

povremenim navodnjavanjem. Prose¢na duZina biljaka je do 85 cm. Klas je osjast vretenastog

oblika i bele boje, dok je osje srednje dugo i crno. Plod je ovalno izduzen i Zute boje.
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Acsad 901 je sorta nove generacije stvorena u Centru ACSAD. Gaji se na zemljiStima gde
postoje sistemi za stalno ili povremeno zalivanje. Prosecna visina biljaka je oko 85 cm. Plod je

okruglog bokastog oblika.

Khrise je autenti¢na lokalna sorta (landras) koja se gaji u oazama na jugu Libije, kao i u
zapadnim planinskim predelima. Biljke imaju visa stabla, kupaste smede klasove sa vrlo dugim

crnim osjem. Plod je ovalno izduZen i svetlozute boje.

Bhoth 306 je stara sorta poreklom iz Francuske. Gaji se u predelima veéih koli¢ina
padavina, kao 1 u sistemima za navodnjavanje. Prosec¢na visina biljaka je do 90 cm. Odlikuje se

kupastim klasom tamnozute boje i dugim smedim osje. Plod je ovalno izduzen zute boje.

Abu Al-Jud je sorta novije generacije poreklom iz Francuske. Moze se gajiti u svim
poljoprivrednim predelima u Libiji, kako u uslovima prirodnog vodnog rezima, tako i u sistemima
za navodnjavanje. Prose¢na visina biljaka je do 84 cm. Klas je cilindri¢an i smede je boje, osje je

kratko i zuto. Plodovi su ovalno izduzeni smede boje.

Bhoth 208 je starija selekcionisana u CIMMYT (International Maize and Wheat
Improvement Center) u Meksiku. Gaji se na podrucjima sa stalnim 1 dopunskim navodnjavanjem.
Prosec¢na visina biljaka je do 83 cm. Odlikuje se klasom cilindri¢nog oblika tamne boje sa Zutim

srednje dugim osjem. Plod je okruglog (bokastog) oblika i Zute boje.

Marshosh je stara sorta poreklom iz Maroka. Podesna je za gajenje u humidnijim
predelima. Biljke su prosecne visine do 85 cm. Klasovi su vretenasti, smedi, a osje kratko 1 Zuto.

Plod je okrugao (bokast) i smede boje.

Istrazivanje je trajalo tridesetosam dana, koliko je bilo potrebno da se izvede proces
ispitivanja vitalnosti i sposobnosti klijanja i obezbedi pocetni porast biljaka (fenofaza nicanja).
Dinamika ovih istrazivanja bila je sledeca: U prvoj fazi izveden je test kojim su utvrdeni energija
klijanja 1 ukupna klijavost semena. Test je izveden u Cetiri ponavljanja za svaku sortu sa po 25

semena koja su stavljena u Petrijevu Solju. Ukupno je posejano po 100 semena svake sorte. Za
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utvrdivanje ovih vrednosti semena bilo je potrebno 12 dana. Prvo brojanje klijalih semena
izvedeno je nakon 4 dana. Tom prilikom je svako seme, proklijalo prirodnim putem uklonjeno iz
posude. Drugo brojanje obavljeno je nakon 4 dana. Rezultati prvog i drugog brojanja posluzili su
za izraCunavanje procenta ukupne klijavosti.

U drugoj fazi sorte, obuhvacene istrazivanjima iskori§¢ene su i za testiranje njihove
tolerantnosti na nedostatak vode (susu) i povecan salanitet. Testiranje na nedostatak vode (susu)
obavljeno je tretiranjem sa 100 ml polietilen glikola (Polyethylene Glycol), u razlic¢itim
koncentracijama: 0%, 5%, 10%, 15%, a prema slede¢im koracima:

KoriS¢en je randomizovani eksperimentalni dizajn u tri seta ponavljanja za svaki postupak po
slede¢em redosledu (Yahia i sar., 2013):

Tretman 1 - Kontrola ili bez stresa:Destilovana voda + Hoagland rastvor

Tretman 2 - Polietilen glikol 5% + Hoagland rastvor

Tretman 3 - Polietilen glikol 10% + Hoagland rastvor

Tretman 4 - Polietilen glikol 15% + Hoagland rastvor
Takode, sorte obuhvacene istrazivanjima iskoriS¢ene su i za testiranje njihove tolerantnosti na
povecan salanitet. Kori$¢en je randomizovan eksperimentalni dizajn u tri seta ponavljanja za
svaki postupak po slede¢em redosledu:

Tretman 1. Kontrola ili bez uslova stresa: Destilovana voda + Hoagland rastvor
Tretman 2. Fiziolosku rastvor 3000 ppm NaCl + Hoagland rastvor
Tretman 3. Fiziolosku rastvor 6000 ppm NaCl + Hoagland rastvor

Tretman 4. Fiziolosku rastvor 9000 ppm NaCl + Hoagland rastvor (Bahrani i sar., 2012).

Seme je stavljanom u komoru na 20 + 2°C i 12 sati svetlo tamnog perioda. Pojava klica je
merena svaki dan (10 dana). Seme je smatrano proklijalim vizuelno (radikulum 1mm). Nakon 14
dana kod biljaka su merene vrednosti ispitanih osobina u svezem stanju, zatim su biljke odlagane
u susaru 1 nakon tri dana merene su teZine suvih uzoraka i izra¢unavana prose¢na vrednost po
jedenoj biljci.

Za procenu tolerancije na salinitet i susu merene su i izracunate sledece osobine: procenat
klijanja (PK), indeks klijanja (IK), prose¢no dnevno klijanja (SDK), prose¢no vreme klijanja
(SVK), koeficijent brzine klijanja (KBK), koeficijent variranja klijanja (KV), ), duzina izdanka

(DI),duzina korena (DK), masa svezeg izdanka (SMI) masa svezeg korena (SMK), masa suvog
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izdanka (SSMI), masa suvog korena (SSMK). lzracunati su i odnos duzime korena i duzine
izdanka, (DK/ DI),0dnos sveze mase korena i sveze mase izdanaka (SMK / SMI), odnos suve mase
korena i suve mase izdanaka ( SSMK / SSMI).

Dobijeni rezultati su obradeni analizom varijanse (ANOVA), i T-testom (Statistics 7).

REZULTATI ISTRAZIVANIJA 1 DISKUSIJA

PSenica je osnov ishrane Coveka. Zbog toga, u vreme velikih klimatskih promena,
proizvodnja pSenice zahteva paznju selekcionera i poljoprivrednih proizvodaca. Danas se ona
uzgaja u vise od 43 zemlje Sveta (Raza, 2005), a zbog promena temeperature, padavina i poja¢anog
zaslanjivanja zemljiSta uspeh same proizvodnje zapada u krizu (Lobell i Gourdji, 2012). Efekat
staklene baste, rast koncentracije ugljen dioksida i drugih gasova godis$nje povecava temperaturu
za 0,03 °C (Magan i sar., 2011). Na osnovu toga se predvida da ée do 2050. godine preko 50%
obradivih povrSina sadrzati znacajne koli¢ine soli (Hande i sar., 2018; Bouthour i sar., 2015;
Shrivastava i sar., 2015). Imajuci to u vidu, selekcioneri duzi niz godina popravljaju otpornost
sorti pSenice na susu i prisustvo soli, a nauka ispituje razli¢ite parametre kojima bi obavila brz
skrining otpornosti proizvedenih sorti. Zna se da biljke pSenice u uslovima stresa trpe Stetu U
razli¢itim fazama razvoja (posebno faza klijanaca) sto se svakako reflektuje na prinos (Pessarakli,
1999; Fang i Xiong, 2015).

Susa i salinitet zauzimaju vode¢e mesto medu faktorima sredine koji mogu izazvati stres 1
smanyjiti prinose u biljnoj proizvodnji (Boyer, 1982; Perry, 1984; Grewel, 2010). Takode, vazan
faktor predstavlja i interakcija navedenih faktora sa semenom (genetikom) gajenih biljaka (Perry,
1984).

Soli u poljoprivrednom zemljistu vode poreklo od primenjenih sredstava za negu useva
(dubriva), evaporacije i navodnjavanja (Sarmugam 1 Worsley, 2014) a veoma uti¢u na dostupnost
potrebne vlage. lako su travne vrste semi-tolerantne na susu i srednje tolerantne na prisustvo soli
(Tester 1 sar., 2003) pSenica se izdvaja kao tolerantnija vrsta u odnosu na druge (durum pSenica,

kukuruz, Sorghum bicolor) (Fitai sar., 2015). Bez obzira na tu €injenicu tolerantnost useva psenice
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na susu pretstavlja fazan faktor koji odreduje stabilnost za postizanje visokih prinosa (Hafiz i sar.,
2022).

Procenat klijanja

Rezultati ispitivanja ukupne klijavosti semena 12 proucavanih sorti pSenice pokazali su da

je ova vrednost bila iznad 92%, sto zadovoljava standarde semenskog materijala (tabela 6).

Tabela 6. Ukupna Klijavost semena ispitivanih sorti

Oznaka u ogledu Sorta Ukupna klijavost, % Klasa
C1 Abu Al Khir 92 Druga
C2 Ashtar 92 Druga
C3 Slambo 92 Druga
C4 Acsad 901 96 Prva
C5 Khrise 93 Druga
C6 Bhoth 306 97 Prva
C7 Abu Al Jud 92 Druga
C8 Bhoth 208 93 Druga
C9 Marshosh 92 Druga

C10 Zemunska rosa 96 Prva
C11 NS Vlajna 97 Prva
C12 NS Rani otkos 97 Prva

Analizirajuci osobine klijavosti po sortama evidentno je da je pet genotipova bilo u prvoj
semenskoj klasi. To su sorte NS Rani otkos, NS Vlajna, Both 306, Zemunska rosa i Acsad 901
(ukupnas Kklijavost 96-97%). U ostalih sedam sorti klijavost je bila do 93% i pripadale su drugoj
semenskoj klasi. Treba istaci da se sortama visoke klijavosti moze ostvariti veci procenat isklijalih

semena u uslovima abiotickog stresa, jer one imaju 1 ve¢u energiju klijanja.

Na osnovu cCinjenice da susa i salinitet uticu na seme pSenice (Almansouri i sar., 2001) u

izvedenim istrazivanjima se poslo od hipoteze da se neki genotipovi pSenice mogu gajiti u
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uslovima gde postoji znaCajan zdruzeni efekat nedostatka padavina i velikih koncentracija soli.
Tolerantnost/osetljivost genotipova je pracen na osnovu sledec¢ih pokazatelja: procenti i parametri

klijanja, duzina izdanka i korene, njihova sveza i suva masa i medusobni odnosi.

Prethodna istrazivanja su potvrdila da salinitet (Vujkovic i sar., 2001; Agnihotri i sar.,
2006; Bahrani i Joo, 2011; Akbarimoghaddam i sar., 2011; Alom i sar., 2016) i suSa uticu na njih
(Kocheva i Georgiev, 2003; Gholami i sar., 2009; Vujkovic i sar., 2011; Ji i sar., 2014; Kizilgeci i
sar., 2017).

Koriste¢i navedene parametre istrazivaéi su ustanovili tolerantnost/osetljivost razli¢itih
biljnih vrsta na susu i salinitet pSenice (Jovovi¢ i sar., 2018), kukuruza (Yao i sar., 2016; Dani i
Siswoyo, 2019), zatim pirin¢a (Negm i sar., 2019), lucerke (Niemi i sar., 1992) i drugi. Jovovic i
saradnici (2018) su pratili efekat suSe i prisustva soli na osnovu procenta klijavih semena i energije
klijanja. Konstatovanali su da se porastom koncentracije NaCl i manitola smanjuje procenat
klijavih semena psenice (susa: 95%, NaCl: 69%). Ova istrazivanja potvrduju zakljucke dobijene u
ovoj disertaciji.

Na grafiku 1 se vidi da visoke koncentracije PEG kao i na grafiku 2 da visoke koncentracije
NaCl inhibiraju klijanje semena proucavanih genotipova pSenice. Detaljna analiza je pokazala da
I najmanje prisustvo agenasa (5% PEG, 3000 ppm NaCl) ometa proces klijanja semena: 5% PEG
kod: G1, G2, G4, G7 (genotipova introdukovanih u poljoprivrednu proizvodnju u Libiji -libijski)
i G10 (genotipova selekcionisanih u Srbiji - srpski) do 7% (grafik 1) a 3000 ppm NaCl kod svih
ispitivanih genotipova do 13,3% (osim kod G4; grafik 2). Medutim, statisticka analiza (ANOVA)
je pokazala da razlike u odnosu na kontrolu nisu bile znacajne (tabele 7 i 8) §to se moZe objasniti
¢injenicom da male koli¢ine izazivaju inicijalni stres koje ¢e biljke kasnije u dobrim uslovima nege

useva prevazici.

Suprotno ovome, vece ispitivane koli¢ine PEG su zna€ajno inhibirale klijavost ispitivanih
genotipova: 10% PEG <10% Kklijavost genotipova G4, G8, G9 (libijski) i G10 (srpski); <20%
genotipova G1, G2, G511 G7 (libijski) 1 30,93% genotipa G12 (srpski) (grafik 1). Najveca inhibicija
klijanja konstatovana je nakon primene 15% rastvora PEG: kod G4 (50%) i G7 (46,24%) (libijsk)
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(grafik 1).Takode, moze se konstatovati da rastvori PEG nisu uticali na proces klijanja genotipova
G3, G6 (libijski) i G11 (srpski) (grafik 1) sto potvrduje mogucnost koriS¢enja srpskog varijeteta

na podrucju Libije.

Vece ispitivane koncentracije NaCl su ispoljile znacajan efekat na proces klijanja semena
pSenice: 6000 ppm NacCl je inhibirala <10% klijanje genotipova G2, G6, G7, G9 (libijski) 1 svih
srpskih G10, V11 i V12 (srpski) i 20-30 % libijskih genotipova G1, G3 i G5 (grafik 2). Medutim,
efekat soli na proces klijanja nije zabeleZzen kod libijskih genotipova G4 i G8 (grafik 2), sto

potvrduje moguénjost uspesnog gajenja na zaslanjenim povrSinama u Libiji.
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Grafik 1. Inhibicija klijanja semena pSenice u razli¢itim koncentracijama PEG
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Grafik 2. Inhibicija klijanja semena pSenice u razli¢itim koncentracijama NaCl

Analiza rezultata je pokazala da je inhibicija klijanja bila veéa pod uticajem suse (nakon
primene 15% PEG): na libijske sorte (G4 =50% i G7 = 46,24% ) i manja na srpsku G12 =14,43%
(grafik 1) u porednju sa efektom NaCl (9000 ppm): G2 = 33,3% (libijski) i srpske G10 i G11
=16,7% (grafik 2). Poredenje klijanja ovih genotipova u kontroli je pokazalo da oni imaju visok

procenat klijanja (G4=100%, G7=93%, G10=90%, G11=93% i G12=97%, osim G2=83%).

Ispitivani genotipovi su na osnovu sveukupne analize klijanja (u PEG i NaCl) klasifikovani
u tri kategorije: slaba klijavost (<80%): G2, G3, G5 i G7 u uslovima saliniteta, u ovoj kategoriji
osetljivih na su$u nema; srednja (80-90%): G1, G2, G3, G5, G6, G7, G9 i G11 u uslovima suse i
G1, G4, G8 1 G12 u uslovima saliniteta 1 dobra klijavost (>90%): G4, G8, G101 G12 u uslovima
suSe 1 G6, G9, G101 G11 u uslovima saliniteta. Posmatrano u oba uslova stresa istovremeno moze

se konstatovati da G1 ima srednju, a G10 dobru klijavost.

Nivo razlika izmedu ispitivanih genotipova definisan je t-testom: u uslovima suse: G3 vs
G4 p=0.028*, G4 vs G7 p=0.007**, G6 vs G7 p=0.016* i G7 vs G12 p=0.025* i u uslovima
saliniteta G1 vs G3 p=0,019*, G1 vs G11 p=0,019*, G2 vs G3 p=0,044* i G2 vs G11 p=0,044~*.

Uspesno razdvajanje genotipova pSenice na osnovu procenta klijanja semena u rastvoru NaCl
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dobili su Hande i sar. (2018) i Bahrani i Joo (2011). Klijavost semena turskih genotipova pSenice
u rastvoru NaCl (200 mM) se kretala u interval 18-38% (Hande i sar., 2018). Takode, autori isti¢u

da je pSenica najosetljivija u fazi klijanja i da se efekat odrazava na masu zrna nakon zetve.

Grupa autora Rahman i sar. (2017) i Hasan i sar. (2018) naglasava da se uticaj saliniteta
negativno odrazava na proces klijana u smislu njegovog odlaganja. Miazek 1 sar. (2001) u svojim
istrazivanjima pokazuju da u uslovima suSe seme pSenice klija u intervalima. Konstatuju da
razli¢iti genotipovi klijaju u prva Cetiri dana (97-100%) nakon ¢ega, petog dana, procenat klijanja
drasti¢no opada na 50%. Sli¢an trend klijanja je konstatovan 1 u izvedenim ogledima disertacije.
Sva semena su pocela da klijaju drugog dana od postavljanja u rastvor NaCl i PEG razli¢itih
koncentracija a nagli prekid nastupa petog dana. Miazek i sar. (2001) efekat suSe na proces klijanja
objasnjavaju ¢injenicom da se koleoptil petog dana nalazi u kriti¢noj fazi u pogledu potreba za
vlagom sa ¢ime se slazu Wiedenroth i sar. (1990). Autori ukazuju da drugog dana od pocetka
klijanja nastupa faza intezivne deobe i diferencijacije ¢elija, a treCeg dana faza intezivnog razvoja

koleoptila koja zahteva dosta vlage (sa maksimumom petog dana).

Neki istrazivaci potrebe za vlagom objasnjavaju putem metabolize Secera koji su potrebni
za odrZavanje integriteta membrane (Hoekstra i sar., 1997.) kao i za uspeh faza elongacije,
diferencijacije i rasta ¢elija (Wu i sar., 1993), sa ¢ime se slazu Kiani i sar. (1998). Kiani i sar.
(1998) ukazuju da se nedostatak vlage reflektuje na provodljivost semena, odnosno na fluidnost i
sintezu proteina koji redukuju klijanje (Almasouri i sar., 2001). Sustina efekta suSe 1 saliniteta je
da dolazi do smanjenja osmotskog pritiska (Heikal i sar., 1981; Carden i sar., 2003, Wakeel i sar.,
2011).

Mehanizam osetljivosti/tolerantnosti genotipova pSenice nije samo prosto vezan za
prisustvo vode. Voda zajedno sa drugim faktorima: genotip, trajanje suSe, faza razvoja biljke,
faktori sredine itd. uti¢e na reakciju semena (Rihzsky i sar., 2002; Chaves i sar., 2003). Sa druge
strane, negativan efekat saliniteta odrazava se na dostupnost vlage (posebno u uslovima suse),
pokretljivost hranljivih materija u semenu i strukturnu organizaciju proteina (Mujeeb i sar., 2008;

Temel i sar., 2015). Takode, neki autori smatraju da postoje variranja u reakciji jedinki iste vrste
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ili izmedu vrsta na prisustvo soli (Velagaleti i sar., 1990; Rogers i sar., 1995) i da mehanizam koyji

objasnjava nivo osetljivosti nekih vrsta nije sasvim razjasnjen (Khajen-Hosseini i sar., 2003).

Parametri klijanja

Iako se procenat klijanja smatra znacajnim parametrom za procenu toleranstnosti
genotipova na susu i prisustvo soli (Moud i Maghsoudi, 2008; Khatun i sar., 2013) istrazivanja su
pokazala da su parametri klijanja: prose¢no dnevno klijanja (SDK), prose¢no vreme Klijanja
(SVK), koeficijent variranja klijanja (KV), indeks klijanja (1K) i koeficijent brzine klijanja (KBK)
takode, pogodni parametri za definisanje tolerantnosti/osetljivosti (Almaghrabi, 2012; Hussain i
sar., 2013) kao i morfoloski parametri: DI (duzina izdanka), DK (duzina korena), sveza i suva
masa izdanka (SMI, SSMI), sveza i suva masa korena (SMK, SSMK) i odnos izmedu korena i
izdanaka ( odnosno odnos izmedu sveze mase korena i sveze mase izdanka- SMK/ SMI, odnos
izmedu suve mase korena i suve mase izdanka-SSMK/ SSMI, i odnos izmedu duzene korene i

duzine izdanka-DK /DI).

Statisti¢ka analiza osetljivosti/tolerantnosti ispitivanih genotipova na osnovu procenta i
drugih parametara klijanja prikazana je u tabelama 7 i 8. Ona je pokazala da su promene u uslovima
suse statisticki bile znacajne u odnosu na kontrolu kod genotipova: G4, G7 i G8 (libijski) nakon
primene 15% PEG i kod G12 (srpski) nakon primene 10% PEG (tabela 7) a u uslovima saliniteta
kod: G1 i G3 (libijski) nakon primene 6000 ppm NaCl i G2, G3, G5, G9 (libijski), G11 i G12
(srpski) nakon primene 9000 ppm NaCl (tabela 8). Na osnovu procenta klijanja moze se
konstatovati da su ispitivani genotipovi: libijski G1, G2, G3, G5 i G9 i srpski G11 tolerantni na
susu, a genotipovi: libijski G4, G7 i G8 tolerantni na prisustvo soli (tabele 7 i 8). Takode, na osnovu
ovog parametra izdvajaju se varijeteti V6 (libijski) i V10 (srpski) koji mogu da klijaju u uslovima

suSe 1 nedostatka vlage, istovremeno.
Ovi rezultati potvrduju rezultate dobijene na osnovu inhibicije klijanja prikazanih na

graficima 1 i 2. Istrazivanja drugih autora o osetljivosti genotipova pesnice na nedostatak vlage i

prisustvo soli su slicna nasim. Saboora i Kiarostamin (2006) su na osnovu procenta klijanja
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klasifikovali ispitivane iranske genotipove pSenice na: NaCl-tolerantne, srednje tolerantne i NaCl-
osetljive. Uvecanje koncentracije NaCl (75-375 mM) je uticalo na smanjenje klijavosti semena u
intervalu 3,33-81,67%. Na isti na¢in Mahpara i sar. (2022) su razdvojili turske genotipove pSenice
na: osetljive, delimi¢no osetljive i1 tolerantne. Sadat Asilan (2009) i Salehi (2010) u svojim
istrazivanjima zakljuc¢uju da nedostatak vlage izrazito smanjuje energiju klijanja semena lucerke 1

pasulja.

Medutim, Khan (1980.) smatra da se otpornost na susu putem procesa klijanja definise kao
sposobnost klijanja u istom procentu i onda kada se intezitet suse pojacava. Efekat saliniteta su
Bagwasi i saradnici (2020.) pratili kod semena pSenice i jeéma. Konstatovali su da sa porastom
procenta soli u intervalu od 7 dana opada procenat klijavih semena obe vrste, posebno je¢ma.
Pracenje otpornosti gajenih biljaka na abiotske faktore stresa, ukljucujuéi i prisustvo soli, je vazno

zbog toga §to prinosi mogu biti umanjeni i do 50% (Acquaah, 2007).

Prisustvo soli izaziva osmotski stres, odnosno remeti Na+/K+ odnos preko procesa
apsorpcije (Arif 1 sar., 2020). Biljke razvijaju toleranstnost na visak soli putem morfoloskih
promena lista 1 stable, §to je vaZan podatak prilikom stavaranja tolerantnih genotipova pSenice
(Nassar i sar., 2020). Takode, istrazivanja su pokazala da genotipovi pSenice bogati antocijanom
poseduju vecu tolerantnost na uslove saliniteta i1 stvaraju vecu produkciju suve materije (Mbarki 1
sar., 2018). El Sabagh i sar. (2019, 2020) smatraju da prisustvo soli odlaze pocetak klijanja semena,

Sto u izvedenim ogledima disertacije nije konstatovano.

Tabela 7. Prose¢ne vrednosti za parametara klijanja razli¢itih genotipova u uslovima suse

PK SDK SVK KV

(%) (dan) (dan) (%) “ oK
Gl

K vs 5% NS NS NS NS NS NS

K vs 10% NS NS NS NS NS NS

K vs 15% NS NS NS NS NS NS

sredina 83.33 3.05 0.33 38.33 311 33.08

SD 1435 0.30 0.03 751 0.62 3.29
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G2

K vs 5% NS NS NS NS NS NS
K vs 10% NS NS NS NS NS NS
K vs 15% NS NS NS NS NS NS
sredina 72.50 2.95 0.35 45.47 2.57 34.72
SD 14.85 0.47 0.06 9.67 0.66 5.81
G3
K vs 5% NS NS NS NS NS NS
K vs 10% NS NS 0.03*] NS NS 0.03*]
K vs 15% NS 0.033%1 0.03%| NS NS 0.03%|
sredina 78.33 2.89 0.36 42.52 2.85 35.78
SD 16.97 0.51 0.07 7.33 0.67 7.28
G4
K vs 5% NS NS NS NS NS NS
K vs 10% NS NS NS NS NS NS
K vs 15% 0.011*] NS NS NS 0.004** | NS
sredina 85.83 2.63 0.38 36.42 3.79 38.59
SD 26.78 0.33 0.05 13.76 0.84 4.96
G5
K vs 5% NS NS NS 0.013*1 NS 0.034*1
K vs 10% NS NS NS NS NS NS
K vs 15% NS NS NS NS NS NS
sredina 71.67 2.81 0.37 50.80 2.52 36.74
SD 18.01 0.51 0.07 18.07 0.73 6.81
G6
K vs 5% NS NS NS NS NS NS
K vs 10% NS NS NS NS NS NS
K vs 15% NS NS NS NS NS NS
sredina 90.83 2.72 0.37 39.70 3.59 37.06
SD 11.64 0.26 0.03 12.19 0.61 3.54
G7
K vs 5% NS NS NS NS NS NS
K vs 10% NS NS NS NS NS NS
K vs 15% 0.022%*] NS NS NS 0.009** | NS
sredina 76.67 2.97 0.34 41.18 2.7 34.53
SD 23.48 0.48 0.06 21.23 0.91 6.33
G8
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K vs 5% NS NS NS NS NS NS

K vs 10% NS NS NS NS NS NS
K vs 15% 0.011%] NS NS NS 0.042% | NS
sredina 85.83 2.68 0.37 41.99 3.42 37.58
) 14.43 0.23 0.03 14.40 0.61 3.20
G9
K vs 5% NS NS NS 0.03%1 NS NS
K vs 10% NS NS NS NS NS NS
K vs 15% NS 0.028*1 0.008**|  0.019%1 0.011%]  0.008**|
sredina 95.00 271 0.38 37.02 3.70 38.13
SD 7.98 0.52 0.07 14.59 0.78 7.02
G10
K vs 5% NS NS NS NS NS NS
K vs 10% NS NS NS NS NS NS
K vs 15% NS NS NS 0.03%1 NS NS
sredina 96.67 2.64 0.39 31.24 3.98 2.50
SD 8.88 0.44 0.06 14.23 0.68 1.17
G11
K vs 5% NS NS NS NS NS NS
K vs 10% NS NS NS NS NS NS
K vs 15% NS 0.037*1 0.04*| NS NS 0.037*]
sredina 95.83 2.88 0.35 36.34 3.49 35.03
SD 6.68 0.25 0.03 11.00 0.43 3.20
G12
K vs 5% NS NS NS NS NS NS
K vs 10% 0.003%* NS NS NS NS NS
K vs 15% NS NS NS NS NS NS
sredina 86.67 3.80 0.32 33.55 2.87 32.08
SD 15.57 0.43 0.05 11.87 0.52 4.64

SDK-prose¢no dnevno klijanje, SVK-prose¢no vreme procesa klijanja, KV-koeficijent variranja, IK-indeks
klijanja, KB-koeficijent brzine klijanja, |-manje vrednosti u odnosu na kontrolu, 1- ve¢e vrednosti u odnosu

na kontrolu, K-kontrola
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Tabela 8. Prose¢ne vrednosti za parametre klijanja razli¢itih genotipova u uslovima saliniteta

PK SDK SVK KV
(%) (dan) (dan) (%) i« KoK
Gl
K vs 5% NS NS NS NS NS NS
K vs 10% 0.000%% NS NS NS 0.005%* NS
K vs 15% NS 0.013%*,  0.008**1  0.047% NS 0.011%|
sredina 90 0.33 3.05 39.22 3.34 33.62
) 12.79 0.06 0.54 14.28 0.62 5.74
G2
K vs 5% NS NS NS NS NS NS
K vs 10% NS NS NS NS NS NS
K vs 15% 0.0004%*| NS NS NS 0.003%*| NS
sredina 89.17 0.33 3.05 35.81 3.18 33.33
) 15.05 0.04 0.42 11.68 0.62 4.49
G3
K vs 5% NS NS NS NS NS NS
K vs 10% 0.029% NS NS NS NS NS
K vs 15% 0.029% NS NS NS NS NS
sredina 85.83 0.37 2.74 3355 3.23 36.73
SD 13.79 0.03 0.26 9.78 0.54 3.46
G4
K vs 5% NS NS NS NS NS NS
K vs 10% NS NS NS NS NS NS
K vs 15% NS NS NS NS NS NS
sredina 98.33 0.37 2.75 30.71 3.01 37.08
) 5.77 0.05 0.49 9.31 0.53 5.00
G5
K vs 5% NS NS NS NS NS NS
K vs 10% NS NS NS 0.026*1 NS NS
K vs 15% 0.043%| NS 0.024%1  0.004**7  0.046*]  0.049%|
sredina 88.33 0.34 3.02 36.34 3.32 33.9
) 14.67 0.05 0.47 11.23 0.75 5.43
G6
K vs 5% NS NS NS NS NS NS
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K vs 10% NS NS NS NS NS NS

K vs 15% NS 0.018%] 0.041*1 NS NS 0.023%*]

sredina 925 0.36 2.79 34.98 3.62 36.19

SD 8.66 0.04 0.33 13.57 0.41 4.10
G7

K vs 5% NS NS NS NS NS NS

K vs 10% NS NS NS NS NS NS

K vs 15% NS NS NS NS NS NS

sredina 90 0.35 2.83 34.52 3.49 35.59

SD 10.44 0.03 0.26 11.12 0.51 3.24
G8

K vs 5% NS 0.002**|  0.001%**1 0.011*1 0.03%| 0.0009%* |

K vs 10% NS 0.011%*] 0.013%1 NS NS 0.007%* |

K vs 15% NS 0.008**|  0.008**1  0.026*1 0.018*%]  0.005%*

sredina 95 0.35 2.89 28.44 3.53 34.87

SD 10.00 0.03 0.27 6.17 0.45 3.49
G9

K vs 5% NS NS NS NS NS NS

K vs 10% NS 0.001%*|  0.002%*1 NS 0.016%| NS

K vs 15% 0.041*| NS NS NS 0.024*| NS

sredina 90 0.38 2.62 26.78 3.67 38.45

SD 11.28 0.04 0.27 7.97 0.57 3.64
G10

K vs 5% NS NS NS NS NS NS

K vs 10% NS NS NS NS NS NS

K vs 15% NS NS NS NS NS NS

sredina 94.17 0.31 3.24 28.99 3.24 31.52

SD 11.64 0.05 0.53 7.09 0.75 481
Gl1

K vs 5% NS NS NS NS NS NS

K vs 10% NS NS NS NS NS 0.04%*]

K vs 15% 0.046* 0.0002**|  0.0000%*1 NS 0.0006**|  0.0001%*|

sredina 925 0.36 2.85 284 3.57 36.07

SD 9.65 0.06 0.52 5.52 0.72 5.90
G12

K vs 5% NS NS NS NS NS NS

K vs 10% NS NS NS NS NS NS
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K vs 15% 0.017*| NS 0.033*1  0.0006**1 NS 0.047%|
sredina 95.83 0.33 3.04 28.57 3.41 33.28
) 5.15 0.04 0.36 105 0.43 3.97

SDK-proseéno dnevno klijanje, SVK-prose¢no vreme procesa Klijanja, KV-koeficijent variranja, IK-indeks
klijanja, KBK-koeficijent brzine klijanja, |-manje vrednosti u odnosu na kontrolu, 1- veée vrednosti u

odnosu na kontrolu, K-kontrola

Na osnovu parametara klijanja prikazanih u tabelama 7 i 8 (osim procenta klijanja) nije
dobijena jasna slika o osetljivosti ispitivanih genotipova na susu i prisustvo NaCl. Zbog toga je
klasifikacija osetljivosti posmatrana na osnovu pojedina¢nih parametara ili nekih uzajamno
povezanih (prose¢no dnevno klijanje vs proseéno vreme klijanja). Parametri proseéno dnevno
klijanje i prose¢no vreme Klijanjase koriste za determinsanje brzine klijanja u funkciji vremena
(vremensko Sirenje klijanja). Generalno, ako se klijanje produzava (rast prose¢nog vremena
klijanja) dolazi do samnjenja prose¢nog dnevnog klijanja i obrnuto (Mohammadi i Mojaddam,
2014).

Analiza rezultata u ogledima disertacije pokazala je da postoji statisticki zna¢ajno uvecanje
parametra prose¢no dnevno klijanje istovremeno sa statisticki znac¢ajnim opadanjem parametra
prose¢no vreme klijanja (u uslovima suse) pri ¢emu se promene parametra procenat klijanja ne
beleze kod nekih genotipova: G3 i G9 (libijski) i G11 (srpski) (nakon primene 15% PEG, tabela
2). Koeficijent korelacije izmedu parametara prose¢no dnevno klijanje i prose¢no vreme klijanja
jasno potvrduje obrnutu zavisnost navedenih parametara (-0,99 do -1). Nezavisnost parametara
procenat klijanja sa promenama parametara prose¢no dnevno Klijanje i prose¢no vreme klijanja
ukazuju da se proces klijanja, iako je bio razli¢it u odnosu na kontrolu, odvijao u prvih pet dana.
Najvecée prosec¢no dnevno klijanje (dnevno klijanje) u najvecoj ispitivanoj koncentraciji PEG se
belezi kod genotipova: libijski G2 (3,47) i srpski G11 (3,37) u skladu sa najmanjim vrednostima
prosecno vremena klijanja (G2=0,29; G11=0,31). Nesto vece vrednosti prose¢nog dnevnog
klijanja (u interval 4,58 - 4,91) u 15% PEG i ujednacene vrednosti proseénog vremena klijanja
(oko 1,20) kod egipatskih gaenotipova su izmerili Hussain i sar. (2013).
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Isti nivo promena prose¢nog dnevnog klijanje i proseénog vreme klijanja se belezi kod
semena koje je klijalo u rastvoru 9000 ppm NaCl (tabela 8), libijski genotipovi G1, G5, G6, G8 i
G9 i svih srpskih (G10-G12). Koeficijentom korelacije je potvrdena zavisnost vrednosti
parametara prosecnog dnevnog Klijanje i prosecnog vremena klijanja (-0,99 do -1). Najvece
prosecno dnevno klijanje u najvecoj ispitivanoj koncentraciji NaCl se belezi kod genotipova:
libijski G2 (3,71) i srpski G10 (3,64) u skladu sa najmanjim vrednostima prose¢nog vremena

klijanja kod oba genotipa (0,21).

Promene parametara prosecno dnevno klijanje i prose¢no vreme klijanja u poredenju sa
kontrolom u uslovima stresa (susa i salinitet) nisu zabeleZene kod genotipova: libijskih G2, G4,
G7 i srpski G10 §to ukazuje da su oni pogodni za gajenje u klimatskim uslovima Libije i njoj

slicnih podrucja gde su izrazeni nedostatak vlage i povecane koncentracije soli.

Cesto definicija i kalkulacija prose¢nog vremena klijanja (koristi se za poredenje
grupa/parova Kkoji su povezani sa energijom semena) moze uticati na objektivnost u proceni
parametra procenat klijanja (Soltani i sar., 2015). PonaSanje semena prilikom klijanja zavisi od
prirode semena (dormantnost, hranljive rezerve, procenat vlage u semenu i dr.) koja je formirana
tokom sazrevanja pre Zetve (Brugging i sar., 1999) i od dobro sprovedenog programa selekcije
(Husain i sar., 2021). Ova ¢injenica objasnjava da seme jedne individue ili populacije moze imati
isti procenat klijanja ali razliCitu brzinu klijanja u razliitim fazama prekidanja dormantnosti
(Baskin i Baskin, 2014). Neki istrazivaci smatraju da i uslovi tokom skladistenja semena (posebno
pSenice, jeCma, luka 1 kupusa) mogu uticati na pojavu obrnute zavisnoti izmedu prosecnog

dnevnog klijanja i ukupnog procenta klijavinh semena (Ellis i Roberts, 1981).

U istrazivanjima smo konstatovali negativnu korelaciju procenat klijanja i prose¢no
dnevno Klijanje (osim kod G7 i G12) i manju od 5 kod genotipova G3=-0,2; G4=-0,31 i G7=+0,25
u uslovima suSe. U uslovima saliniteta negativnu korelaciju (osim kod G1, G2 i1 G8). U uslovima
oba stresna faktora korelacija je bila manja od 5 kod genotipova G3 (-0,13), G6 (-0,31) i G7 (-
0,12) nakon primene najvecih koncentracija (15% PEG, 9000 ppm NaCl).
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Razlike u osetljivosti ispitivanih genotipova na osnovu parametara prose¢no dnevno
klijanje i proseéno vreme klijanja (nakon primene najveéih koncentracija PEG i NaCl) su
definisane t-testom. Analiza je pokazala da u uslovima suSe postoje razlike u osetljivost izmedu:
G2 vs G611 G8, G3 vs G8 1 G8 vs G9 na nivou p>0,01* i u uslovima saliniteta G1 vs G9, G5 vs
G9, G9 vs G111 G12 na nivou p<0,01** i G2 vs G9, G5 vs G6 1 G8, G6 vs G9, G111 G12, G7 vs
G9, G8 vs G9 1 G11 na nivou p>0,01*. Iako nije uocena pravilnost, moze se konstatovati da se
genotipovi viSe razlikuju u pogledu osetljivosti/toleranstnosti u uslovima suse, nego na uslove
saliniteta. Ovakav zakljucak se dovodi u vezu sa razli¢itom biologijom semena (npr. starost) $to
moze uticati (uz uslove stresa) na promene parametra prosecno vreme klijanja (Gray, 1984; Soltani
i sar., 2009).

Nesto preciznije promene u osetljivosti genotipova na uslove stresa se mogu posti¢i
pracenjem parametara: koeficijent variranja i koeficijent brzine klijanja. Kao i prilikom analize
drugih parametara i ovde se mora uzeti u obzir i biologija semena koja uti¢e na koeficijent variranja
(Wang i sar., 2003).

Analiza dobijenih vrednosti za parametar koeficijent variranja je pokazala da se najvece
vrednosti u uslovima suse (15% PEQG) beleze kod genotipova: G8=55,64 (libijski) 1 G10=46,76
(srpski), a najmanje kod G1=38,21 (libijski) i G11=36,80 (srpski). Medutim, najvece promene
parametra koeficijent variranja u uslovima saliniteta (9000 ppm NaCl) se beleze kod genotipova:
G1=52,63 (libijski) i G12=44,11 (srpski), a najmanje kod G9=27,29 (libijski) i G10=25,33
(srpski). Visoka korelacija promena parametra koeficijent variranja kod istih genotipova u
uslovima suse i saliniteta je konstatovana: pozitivna kod G1, G6 (libijski) i G11(srpski) a negativna
kod G2, G4, G5, G8 i G9 (libijski).

Za parametar koeficijent brzine klijanja, analiza dobijenih vrednosti je pokazala da se
najvece vrednosti u uslovima suse (15% PEG) beleze kod genotipova: G8=39,00 (libijski) 1
G10=33,36 (srpski) a najmanje kod G2=28,87 (libijski) i G12=30,62 (srpski). Promene parametra
koeficijent brzine klijanja u uslovima saliniteta (9000 ppm NaCl) se beleze kod ispitivanih
genotipova: G9=40,00 (libijski) i G10=29,00 (srpski) a najmanje kod G1=27,20 (libijski) i
G10=27,59 (srpski). Visoka korelacija promena parametra koeficijent brzine klijanja kod istih
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genotipova u uslovima suSe i saliniteta je konstatovana: pozitivna kod G1, G2, G3, G7, G8
(libijski) i G11(srpski) a negativna kod G4 (libijski).

Razlike u osetljivosti izmedu ispitivanih genotipova su definisane t-testom na osnovu
parametara: koeficijent variranja izmedu G5 vs G1, G4, G111 G12; G2 i G3 vs G101 G12 i
koeficijent brzine klijanja zmedu genotipova G2 vs G6 i G8, G3 vs G8 i G8 vs G9 u uslovima
suse. U uslovima saliniteta t-test je pokazao razlike izmedu genotipova G1 vs G2, G8, G9, G10 i
G11, G2 vs G511 G12, G5 vs G9 i G11, G8 vs G12, G9 vs G12 i G11 vs G12 za parametre
koeficijent variranja i izmedu varijeteta G1 vs G9, G2 vs G9, G5 vs G6, G8 1 G9, G6 vs G9, G11
1G12,G7vsG9,G8vs G9iG11iG9vsG10, G11i G12 za parametar koeficijent brzine Kklijanja.

Promene u odnosu na kontrolu konstatovane su kod genotipova: G9 (libijski) i G10 (srpski)
uuslovima suse i G1, G5, G8 (libijski) i G12 (srpski) u uslovima saliniteta za parametre koeficijent
variranja, a za parametre koeficijent brzine klijanja u uslovima suse kod: G3, G9 (libijski) i G11
(srpski) a u uslovima saliniteta kod: G1, G5, G6, G8 (libijski), G11 i G12 (srpski) (Tabele 7 i 8).

Takode, na osnovu statisticke analize (ANOVA) za parametre Kkoeficijent variranja i
koeficijent brzine klijanja, moze se konstatovati da su genotipovi G1, G2, G4, G6, G7, G8 i G12
otporni na susu (razlike nisu bile statisticki znacajne) (Tabela 7) a genotipovi: G2, G3, G4, G7, G9
i G10 (Tabela 8) otporni na prisustvo NaCl.

Na osnovu iznetog zakljuCuje se da se genotipovi G2, G4 i G7 (libijski) mogu gajiti u
uslovima sus$e i saliniteta (Tabele 7 i 8). Sli¢no naSim rezultatima Qadir (2018) je u svojim
istrazivanjima klasifikovao osetljivost irackih genotipova pSenice na osnovu koeficijenta brzine
klijanja. Kod osetljivih genotipova koeficijent brzine klijanja se smanjivao u odnosu na vrednosti
u kontroli §to ukazuje da je klijanje usporeno zbog suse. Autor je u svojim istrazivanjima koristio
i parametar indeks klijanja na osnovu kog su klasifikovani nasi ispitivani genotipovi. Uspesno
razdvajanje egipatskih genotipova pSenice na osnovu indeksa i1 nekih parametara klijanja u

uslovima saliniteta dobili su Selim i sar. (2022).

Prema indeksu (IK) klijanja ispitivani genotipovi u uslovima suSe su klasifikovani od
najosetljivijeg do najotpornijeg: G5 (IK=2,36), G2, G7, G12, G3, G1, G8, G11, G9, G4, G6 i G10
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(1K=3,82) (tabela 9), ali su statisti¢ki znacajne promene nakon primene 15% PEG (IK manji od
kontrole) zabeleZzene samo kod libijskih genotipova: G4, G7, G8 i G9 (tabela 7), $to potvrduje

njihovu osetljivost.

Rangiranost genotipova na osnovu indeksa klijanja u uslovima saliniteta je pokazala
potpuno drugi nivo osetljivosti ispitivanih genotipova. Genotipovi su Kklasifikovani od
najosetljivijeg do najotpornijeg: G1 i G2 (IK=3,16), G5, G3, G7, G8, G10, G11i G12, G9, G6 i
G4 (IK=3,86) (Tabela 9). Statisti¢ki znac¢ajno smanjenja indeksa klijanja u odnosu na kontrolu u
uslovima saliniteta (9000 ppm NaCl) je konstatovana kod: libijskih G2, G5, G8 i G9 i srpskog G11
genotipa (Tabela 8).

Posmatrajuci genotipove na osnovu indeksu Kklijanja u oba uslova stresa, a na osnovu
koeficijenta korelacije, konstatuje se da su genotipovi G4, G6, G7, G9 1 G11 osetljivi. Takode,
koeficijent korelacije (0,9-1) je pokazao visoku zavisnost procenta klijanja i indeksa klijanja: u
uslovima su$e kod: G1, G2, G3, G6, G7, G8 1 G12, a u uslovima saliniteta kod: G2, G4, G5, G6,
G7,G8i G11.

Tabela 9. Vrednosti indeks klijanja razli¢itih genotipova pSenice u uslovima stresa
Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 GY9 G110 Gl1 G112
PEG 293 249 280 358 236 360 251 337 350 382 346 277
NaCl 3.16 3.16 321 386 318 354 331 337 344 338 340 340

Na osnovu sveukupne analize merenih parametara klijanja (obradeni ANOVA), procenat i
indeks klijanja se izdvajaju kao najpouzdaniji parametri za definisanje osetljivosti ispitivanih

genotipova psenice na nedostatak vlage i prisustvo soli.

Klimatske promene uticu na razvoj biljaka. Kao najosetljivija fenofaza smatra se vreme
klijanja semena jer se dobrim razvojem klijanaca obezbeduje dalji razvoj biljke 1 visok prinos.
Poznato je da su potrebe za vodom najvece u fazi klijanja semena i svako kasnjenje tog procesa
znacajno limitira rast korena i izdanka (Shekari i sar., 2000). Potrebe za vodom rastu zavisno od

biljne vrste i uslova proizvodnje (Rauf i sar., 2007; Bayoumi i sar., 2008). U uslovima nedostatka
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vlage klica korenka se pojavljuje pre drugih organa biljke (Duman, 2006). Uticaj suse u
poljoprivrednoj proizvodnji viSe ima znacaja u aridnim i semi-aridnim oblastima pogotovo
zdruzeno sa efektom saliniteta (Nerd i Pasternak, 1992). U takvim uslovima efekat soli je
izrazeniji, jer utie na proces usvajanja vode, odnosno na osmotski potencijal ¢elija (Ferrante i sar.,
2011) 1 stvaranje reaktivnih radikala koji oSte¢uju makromolekule i membrane u celijama

(Parvanova i sar., 2004).

Tuna i sar. (2008) isti¢u da se negativan efekat soli odrazava na relativni sadrzaj vode i
proizvodnju suve supstance, odnosno otezava sintezu prolina, hormona, karbohidrata kao i
funkciju jonskih pumpi (K+/Na+) (Munns, 2002). Zbog svega navedenog ozbiljni poljoprivredni
proizvodaci vrSe odabir tolerantnih genotipova pSenice za gajenje, a selekcioneri kada stvaraju
nove genotipove teze ka poboljsanju ovih osobina. Selekcioneri se bave genetikom i testiranje
kvaliteta se obavlja preko morfoloskih parametara kao §to su duzina izdanka i korena, sveza i suva

masa klijanaca, procenat klijavih semena i drugih.

Dhanda i sar., (2004), Jain i sar., (2010), Chloupek i sar., (2010), Mahpara i sar., (2022.)
isticu kao posebno interesantan parametar koji prati odnos pojedina¢nih kvantitativnih vrednosti
korena i izdanka. To su odnos: sveza/suva masa korena; sveza/suva masa izdanka, duzina
korena/duzina izdanka i dr. Mohammed i sar. (1997.) zakljuCuju da se prilikom donoSenja
zaklju€aka o osetljivosti/tolerantnosti ne moZze usko posmatrati samo jedan parametar. U svojim
istrazivanjima ukazuju da duzina izdanka (maksimum) klijanaca moze biti vise uslovljen duzinom
trajanja klijanja nego nedostatkom vlage. Sa ovim zakljuckom se slazu Faheed i sar. (2005). Ovi
autori naglasavaju da visoki sadrzaj soli kod vecine gajenih biljaka znacajno odlaze/redukuje

proces klijanja.

MorfoloSki parametri osetljivosti na suSu i prisustvo soli

Nedostatak vlage tokom razvoja biljaka pSenice redukuje prinos zbog negativnog efekta na
razvice biljke i produkciju semena (Zhao i Dai, 2017). S druge strane, prisustvo soli uti¢e na razvoj

1 izduzivanje listova, posebno travnih vrsta (Delan i sar., 1982). Veliki broj istrazivanja upucéuje

da se jasna slika o osetljivosti/toleranstnosti na stres dobija u fazi klijanaca pSenice. Analiza
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parametara kao Sto su: duzina, sveza i suva masa izdanka/korena obezbeduju dobru osnovu za
definisanje razlika izmedu genotipova u uslovima suse i prisustva soli (Moud 1 Maghsoudi, 2008;

Akbarimoghaddam i sar., 2011).
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Tabela 10. Statisticka analiza (ANOVA) duZine izdanka i korena u razli¢itim koncentracijama PEG

G K-5% K-10% K-15% sredina SD K-5% K-10% K-15% sredina SD K/l

1 NS 0.027*  0.008** 1251 4.72 NS  0.0002** 0.0002** 16,51 7.96 1.32
2 NS 0.007** 0.0007** 11.03 5.09 NS  0.006** 0.0001** 16.47 6.62 1.49
3 NS  0.0023** 0.0002** 11.16 6.21 NS 0.034* 0.0008** 1534 7.82 1.37
4 NS 0.026* 0.0000** 1453 6.24 NS NS 0.0001** 18.38 7.56 1.26
5 NS 0.001** 0.0000** 13.25 6.69 NS NS 0.0004** 17.47 756 1.32
6 NS 0.015* 0.0001** 16.47 4.31 NS NS 0.0008** 20.47 551 1.24
7 NS  0.0005** 0.0000** 12.25 7.29 NS  0.0000** 0.0000** 16.27 9.76 1.33
8 NS NS 0.0005** 1352 6.06 NS  0.009** 0.0004** 19.38 7.43 1.43
9 NS 0.005** 0.0000** 13.46 6.24 NS NS 0.0000** 2152 7.92 161
10 NS  0.0011** 0.0000** 1597 4.18 NS NS 0.034* 2201 5.06 1.38
11 NS 0.005** 0.0000** 18.05 6.86 NS NS NS 1954 49 1.08

12 NS 0.001** 0.0000** 14.43 7.13 NS 0.0000** 0.0000** 1482 7.81 131

K-kontrola, K/I odnos duzine korena i izdanka, 5, 10 i 15% koncentracije PEG, p<0,01**, p<0,05%*, 1-12 genotipovi pSenice, ns-razlike nisu znacajne
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Tabela 11. Statisticka analiza (ANOVA) duzine izdanka i korena u razli¢itim koncentracijama NaCL
K- K- K- K- K- K-

G sredina  SD sredina  SD  K/I
3000ppm 6000ppm 9000ppm 3000ppm  6000ppm 9000ppm
1 NS 0.0012** 0.0007** 12.28 3.26 NS 0.0000** 0.0000** 21.19 546 1.72
2 NS 0.046* 0.0004** 1249 3.85 NS 0.0004** 0.0000** 17.97 8.03 1.44
3 NS 0.0003** 0.0002** 1158 495 0.007** 0.0000** 0.0002** 1543 6.66 1.33
4 NS 0.044* 0.0019** 1492 4.14 NS 0.008** 0.0002** 19.93 6.91 1.33
5 NS 0.009** 0.0008** 16.43 3.95  0.024* 0.0003** 0.0000** 19.83 6.91 1.21
6 NS 0.004** 0.0001** 15.03 2.64 0.026* 0.0022** 0.0006** 21.82 5.88 1.45
7 NS 0.006**  0.002** 1357 4.13 NS 0.0029** 0.0009** 17.65 5.90 1.30
8 0.008** 0.0008** 0.0002** 13.42 3.12 0.0012** 0.0002** 0.0000** 19.79 6.11 1.47
9 NS NS 0.018* 13.70 4.43  0.044* 0.0005** 0.0003** 20.63 7.46 1.50
10 NS NS 0.003** 1433 431 NS 0.041* 0.0002** 2251 6.51 157
11 NS 0.004** 0.0002** 18.26  3.75 NS 0.0002** 0.0000** 2122 7.50 1.16
12 NS 0.0000** 0.0000** 1522  3.27 NS 0.0007** 0.0001** 19.27 5.85 1.27

K-kontrola, K/I odnos duZine korena i izdanka, 3000, 6000 i 9000 ppm koncentracije NaCl, p<0,01**, p<0,05*, ns-razlike nisu zna¢ajne, 1-12 genotipovi pSenice
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Rezultati ispitivanja efekta suse i soli na duzinu izdanka i korena pSenice prikazani su u
tabelama 10 i 11. U optimalnim uslovima porasta duzina izdanka genotipova iz Libije bila je kraca,
15,65-20,28 cm u odnosu na srpske 18,44-23,13 cm. Sa druge strane, duzina korena u optimalnim
uslovima kod svih ispitivanih genotipova bila je sli¢ne duzine 23,09-28,10 cm (libijski) i 24,06-
26,81 cm (srpski).

Najmanja ispitivana koncentracija PEG (5%) nije ometala porast korena i izdanka (tabela
10), nasuprot statisticki znac¢ajnim promenama u duzini korena nakon primene 3000 ppm NaCl
(osim kod genotipova G1, G2, G4, G7, G10, G11 i G12, tabela 11). Suprotno ovome vece
ispitivane koncentracije PEG i NaCl uticale su na statisti¢ki znacajne promene duzine korena i
izdanka (tabele 10 i 11). Khayantnezhad i Gholamin (2010) beleze veci efekat NaCl na duzinu
korena nego na duzinu izdanka. Poredenje genotipova na osnovu duzine izdanka i korena
(koeficijent korelacije) u uslovima suse i saliniteta pokazalo je da su duzine u visokoj korelaciji:

duzina izdanka 0,8 i duzina korena 0,74.

Medutim, korelacija izmedu odnosa koren/izdanak u uslovima suSe i u uslovima
povecanog saliniteta pokazala je nizak nivo korelacije 0,47. Analiza odnosa duzina korena/duzina
duzina korena/duzina izdanka =1,61 a najtolerantniji G6 duZzina korena/duzina izdanka =1,24, a
od srpskih najosetljiviji je G10 duzina korena/duZina izdanka =1,38, dok je najtolerantniji G11
introdukovan u Libiji se izdvojio G1 duzina korena/duzina izdanka =1,72 i selekcionisanih u Srbiji
G10 duzina korena/duzina izdanka =1,57, a kao najtolerantniji libijski G5 duzina korena/duzina
izdanka =1,21 i srpski G11 duzina korena/duzina izdanka =1,16 (tabela 11). Na osnovu vrednosti
parametra odnosa duzina korena/duZina izdanka konstatuje se da je genotip G11 najtolerantniji na

uslove suse 1 saliniteta.

Promene u duzini korena i izdanka u uslovima suSe mogu se objasniti pojavom jonskog
disbalansa uzrokovanim dehidratacijom (Zhu, 2001). Seme u uslovima suSe smanjenjem porasta
Cuva rezerve ugljenih hidrata za odrzivi metabolizam u stresnim uslovima (Bartels i Sunkar, 2005).

Neka istrazivanja su pokazala da susa limitira porast korena, a naglo prekida porast izdanka (Lipiec
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i sar., 2013). Na osnovu odnosa duzina korena/duzina izdanka u naSim istraZivanjima je
konstatovana veca duzina korena u poredenju sa duzinom izdanka u uslovima stresa (tabele 10 i
11), sto se objasnjava ¢injenicom da klijanci pokuSavaju da nadoknade nedostatak vlage. Suprotno
ovome Hussain i sar. (2016) i O™nen i sar. (2018) smatraju da se pove¢anjem duzine korena nece
nadoknaditi potrebna vlaga jer je u supstratu nema dovoljno $to je konstatovano u obavljenim
istrazivanjima ove disertacije (duzina korena u uslovima saliniteta bila je vec¢a nego u uslovima

suse) (tabele 101 11).

Sli¢cno su dobili Lee i sar. (2020). Autori konstatuju da su vrednosti odnosa duzina
korena/duzina izdanka u uslovima suSe manje nego u uslovima saliniteta kod istog genotipa.
Takode, smatraju da visoke koncentracija NaCl mogu umanjiti efekte suse. Suprotno naSim
rezultatima Khayatnezhad i Gholamin (2010) kod nekih genotipova pSenice mere veéi efekat soli
na duzinu korena nego na duzinu izdanka. Efekat suSe na odnos duZina korena/duzina izdanka
konstatovali su Ghanifathi i sar. (2011) kao i1 Dranda 1 sar. (2004). Takode, t-testom je potvrden
veéi efekat saliniteta, odnosno konstatovano je viSe variranja izmedu ispitivanih genotipova

(Tabele 12, 13 i 14), posebno G3 u odnosu na druge.

Tabela 12. Nivo razlika (t-test) izmedu genotipova pSenice na osnovu

duzine izdanka nakon primene PEG

10% PEG 15% PEG
sredina SD p sredina SD p
G2 8.43 2.02 5.09 2.49
0.017* 0.037*
G6 16.16 2.75 10.41 1.64

p<0,01**, p<0,05*, G-genotipovi psenice
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Tabela 13. Nivo razlika (t-test) izmedu genotipova pSenice na osnovu

duzine korena nakon primene PEG

10% PEG 15% PEG
sredina  SD p sredina  SD p

G6 19.07 2.03 1321 293

0.005** 0.012*
G7 10.88  1.63 3.99 2.18
G6 19.07 2.03 1321 293

0.001** 0.032*
G12 8.07 1.02 6.86 1.75
G7 10.88 1.63 3.99 2.18

0.021* 0.008**
G10 2024 4.06 16.91  4.09
Gl1 18.42 4.98 14.88 351

0.024* 0.024*
G12 8.07 1.02 6.86 1.75

p<0,01**, p<0,05*, G-genotipovi psenice

Tabela 14. Nivo razlika (t-test) izmedu genotipova pSenice na osnovu

duzine izdanka nakon primene NaCl

6000 ppm 9000 ppm
sredina  SD p sredina SD p

Gl 9.62 2.43 9.12 0.68

0.049* 0.041*
G6 1399 121 11.6 1.28
Gl 9.62 2.43 9.12 0.68

0.031* 0.006**
G11 16.6 2.79 13.59 1.29
G3 7.6 0.97 6.95 3.64

0.006** 0.041*
G11 16.6 2.79 13.59 1.29

p<0,01**, p<0,05*, G-genotipovi pSenice

Na osnovu prikazanog moze se konstatovati da su parametri duzina izdanka i korena, a
posebno odnos duzina korena/duzina izdanka adekvatni za definisanje  nivoa

tolerantnosti/osetljivosti genotipova pSenice na uslove stresa.

61



Cesto se koristi i parametar (Dhanda i sar., 2004; Shahbazi, 2012) promene mase izdanka
i korena pod uticajem razli¢itih faktora: herbicidi (rezistentnost, letalne doze), abiotski faktori
(temperatura), kvaliteta zemljista itd. Tokom istrazivanja ove disertacije praéene su promene
navedenih parametara sa ciljem definisanja tolerantnosti ispitivanih genotipova psenice
introdukovanih u Libiji i selekcionisanih u Srbiji na uslove suSe i saliniteta. U tabelama 15 i 16

prikazane su prose¢ne vrednosti merenih parametara u razli¢itim koncentracijama PEG i NaCl.

Tabela 15. Prose¢ne vrednosti morfoloskih parametara u uslovima suse

DI DK SMI SMK SSMI SSMK
Gl

K 17,65 24,51 0,147 0,032 0,015 0,007

5% PEG 13,95 22,97 0,098 0,019 0,012 0,007

10% PEG 10,31 9,19 0,068 0,010 0,009 0,004

15% PEG 8,16 9,36 0,047 0,009 0,006 0,003
V2

K 15,71 22,56 0,133 0,034 0,012 0,006

5% PEG 14,89 21,29 0,094 0,024 0,011 0,007

10% PEG 8,43 14,27 0,061 0,015 0,006 0,004

15% PEG 5,09 7,75 0,026 0,009 0,004 0,004
G3

K 17,17 21,74 0,134 0,028 0,012 0,006

5% PEG 15,86 21,05 0,123 0,029 0,012 0,007

10% PEG 7,78 13,52 0,029 0,012 0,006 0,005

15% PEG 3,84 5,06 0,022 0,009 0,003 0,003
G4

K 20,37 23,12 0,150 0,031 0,016 0,007

5% PEG 17,23 24,55 0,110 0,022 0,013 0,008

10% PEG 15,31 18,81 0,092 0,017 0,012 0,007

15% PEG 5,2 7,07 0,024 0,007 0,004 0,003
G5

K 19,33 21,85 0,137 0,019 0,019 0,004
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5% PEG 18,87 23,51 0,104 0,014 0,01 0,005
10% PEG 9,93 18,2 0,071 0,012 0,008 0,004
15% PEG 4,86 6,34 0,021 0,004 0,003 0,001

K 20,73 23,46 0,187 0,036 0,02 0,009
5% PEG 18,59 26,14 0,155 0,025 0,028 0,008
10% PEG 16,16 19,07 0,114 0,023 0,014 0,008
15% PEG 10,41 13,21 0,061 0,017 0,009 0,007

K 20,34 23,49 0,189 0,040 0,018 0,008
5% PEG 16,13 26,71 0,134 0,034 0,015 0,009
10% PEG 10,12 10,88 0,076 0,013 0,009 0,005
15% PEG 2,41 3,99 0,015 0,009 0,002 0,003

K 17,79 24,68 0,158 0,035 0,019 0,009
5% PEG 18,25 26,6 0,156 0,039 0,018 0,012
10% PEG 13,05 16,17 0,097 0,028 0,014 0,009
15% PEG 4,98 10,07 0,027 0,012 0,005 0,005

K 18,42 26,18 0,159 0,037 0,015 0,007
5% PEG 18,11 28,55 0,138 0,032 0,014 0,008
10% PEG 13,33 21,59 0,082 0,022 0,01 0,007
15% PEG 3,99 9,75 0,024 0,012 0,004 0,003

K 20,37 24,98 0,157 0,036 0,018 0,008
5% PEG 18,39 25,93 0,134 0,031 0,016 0,009
10% PEG 14,89 20,24 0,096 0,032 0,012 0,008
15% PEG 10,24 16,90 0,063 0,031 0,008 0,008

K 24,56 21,60 0,145 0,022 0,016 0,005
5% PEG 22,64 23,27 0,122 0,025 0,014 0,007
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10% PEG 16,38 18,42 0,084 0,02 0,011 0,005

15% PEG 8,65 14,88 0,046 0,012 0,007 0,005
G12

K 18,19 22,66 0,139 0,034 0,013 0,005

5% PEG 17,21 21,71 0,116 0,024 0,013 0,005

10% PEG 7,49 8,07 0,045 0,012 0,006 0,003

15% PEG 2,83 6,86 0,015 0,006 0,003 0,003

Dl-duzina izdanka, DK-duzina korena, SMI-sveZza masa izdanka, SMK-sveZza masa korena, SSMI-suva masa

izdanka, SSMK-suva masa korena, 1-12 genotipovi p$enice

Tabela 16. Prosec¢ne vrednosti morfoloskih parametara u uslovima saliniteta
DI DK SMI SMK SSMI SSMK
G1
3000 ppm NaCl 15,25 25,04 0,074 0,009 0,013 0,007
6000 ppm NaCl 9,62 16,79 0,041 0,008 0,007 0,005
9000 ppm NaCl 9,12 15,69 0,05 0,006 0,008 0,006
G2
3000 ppm NaCl 15,11 22,72 0,080 0,010 0,011 0,007
6000 ppm NaCl 12,18 15,19 0,063 0,012 0,008 0,006
9000 ppm NaCl 7,07 7,26 0,03 0,008 0,004 0,002
G3
3000 ppm NaCl 14,32 17,33 0,066 0,028 0,01 0,006
6000 ppm NaCl 7,60 8,79 0,037 0,012 0,006 0,003
9000 ppm NaCl 6,95 11,17 0,032 0,013 0,006 0,004
G4
3000 ppm NaCl 16,41 23,77 0,08 0,03 0,012 0,007
6000 ppm NaCl 14,26 18,37 0,08 0,025 0,012 0,006
9000 ppm NaCl 9,87 11,12 0,05 0,024 0,008 0,005
G5
3000 ppm NaCl 17,27 22,68 0,064 0,016 0,009 0,004
6000 ppm NaCl 15,23 15,89 0,061 0,013 0,007 0,003

64



9000 ppm NaCl 12,00 12,20 0,048 0,017 0,006 0,003
G6

3000 ppm NaCl 17,37 22,83 0,102 0,013 0,014 0,007

6000 ppm NaCl 13,99 18,66 0,085 0,020 0,012 0,007

9000 ppm NaCl 11,60 16,22 0,076 0,022 0,01 0,005
G7

3000 ppm NaCl 17,49 22,74 0,124 0,027 0,016 0,009

6000 ppm NaCl 10,61 13,56 0,095 0,013 0,008 0,005

9000 ppm NaCl 9,44 11,46 0,069 0,022 0,009 0,006
G8

3000 ppm NaCl 13,79 20,82 0,085 0,022 0,012 0,007

6000 ppm NaCl 11,88 18,23 0,069 0,024 0,010 0,007

9000 ppm NaCl 10,30 12,16 0,067 0,027 0,011 0,006
G9

3000 ppm NaCl 17,54 23,72 0,100 0,025 0,013 0,014

6000 ppm NaCl 11,29 14,97 0,064 0,025 0,009 0,007

9000 ppm NaCl 9,34 13,82 0,051 0,019 0,007 0,006
G10

3000 ppm NaCl 17,61 25,27 0,092 0,022 0,014 0,008

6000 ppm NaCl 14,38 23,07 0,076 0,026 0,011 0,008

9000 ppm NaCl 8,47 13,08 0,041 0,023 0,006 0,005
Gl1

3000 ppm NaCl 21,14 27,74 0,091 0,023 0,015 0,008

6000 ppm NaCl 16,60 17,32 0,070 0,019 0,010 0,006

9000 ppm NaCl 13,59 11,72 0,061 0,019 0,009 0,004
G12

3000 ppm NaCl 17,70 23,33 0,092 0,033 0,014 0,007

6000 ppm NaCl 13,17 15,71 0,067 0,018 0,010 0,006

9000 ppm NaCl 11,33 12,57 0,060 0,028 0,009 0,005

DI-duZina izdanka, DK-duzina korena, SMI-sveZa masa izdanka, SMK-sveza masa korena, SSMI-suva masa

izdanka, SSMK-suva masa korena, 1-12 genotipovi p$enice
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Analiza prose¢nih vrednosti sveze mase izdanka i sveze mase korena, u uslovima kontrole,
pokazala je da genotipovi G6 i G7 imaju najveéu svezu i suvu masu izdanka khjanaea kao i da
promena najmanjih ispitivanih koncentracija PEG i NaCl nisu izazvale znac¢ajnije promene sveze
mase izdanka i sveze mase korena kod svih ispitivanih genotipova (Tabele 15 i 16), Sto je
potvrdeno ANOVA analizom (Tabela 17 i 18). Takode, korelaciona analiza pokazuje da su
promene sveze mase izdanka bile sli¢ne nakon primene PEG i NaCl (koeficijent korelacije = 0,86),
nasuprot razli¢itim reakcijama u svezoj masi korena (koeficijent korelacije=0,63). Najveca
ispitivana koncentracije PEG (15%) je statisticki znacajno uticala na smanjenje sveze mase
izdanka i sveze mase korena kod svih genotipova (osim kod G10 za svezu masu korena), Tabela
17. Medutim, najveca ispitivana koli¢ina NaCl (9000 ppm), pored zna¢ajnog smanjenja sveze
mase izdanka, nije imala efekta na svezu masu korena kod skoro polovine ispitivanih genotipova:
G4, G5, G7, G11 i G12 (Tabela 18). Jovovi¢ i sar. (2018) i Hande i sar. (2018) su, takode, dosli

do sli¢nih zakljucaka.

Na osnovu analize dobijenih vrednosti konstatuje se da su svi testirani genotipovi (na
osnovu parametra sveza masa izdanka) osetljivi na uslove suse i prisustvo soli, a da na osnovu
parametra sveza masa korena postoje razlike u osetljivosti. Na osnovu sveze mase korena izdvajaju
se tolerantni genotipovi: G10 (srpski) na suSu (Tabela 17) i na prisustvo soli G4, G5 (libijski) i
G11 (srpski) (Tabela 18).

Takode, klasifikacija osetljivosti/tolerantnosti genotipova, uradena na osnovu o0dnosa
sveze mase korena/sveze mase izdanka, je pokazala da su u uslovima suse srednje vrednosti sveze
mase korena i sveze mase izdanka ujednacene kod ispitivanih genotipova (Tabela 17). Odnos
parametara je pokazao da su vrednosti kod G8 i G10 bile najvece, 0dnos sveze mase korena/sveze
mase izdanka = 0,3 u poredenju sa dobijenim vrednostima 0dnos sveze mase korena/sveze mase
izdanka= 0,1 kod G5 i G6 (zbog mase izdanka kod G6). Prema odnosu sveze mase korena/sveze
mase izdankau uslovima suSe konstatuje se da su genotipovi sli¢ne osetljivosti/tolerantnosti
(Tabela 17).
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Tabela 17.StatistiCka analiza (ANOVA) sveze mase izdanka i korena u razli¢itim koncentracijama PEG

Sveza masa izdanka SMI Sveza masa korena SMK SMK/SMI

G K5% K-10%  K-15% sredina SD K-5% K-10%  K-15% sredina SD

1 0.047 0.005** 0.001** 0.09 0.04 0.0008** 0.0000** 0.0000** 0.02 0.01 0.2
2 0.034* 0.002** 0.0001** 0.08 0.04 0.08* 0.0011** 0.0002** 0.02 0.01 0.2
3 NS 0.0000** 0.0000** 0.08 0.05 NS 0.001** 0.0003** 0.02 0.01 0.2
4  0.018* 0.0025** 0.0000** 0.09 0.05 0.036* 0.005** 0.0002** 0.02 0.01 0.2
5 NS 0.004** 0.0001** 0.08 0.05 NS 0.027* 0.001** 0.01 0.01 0.1
6 NS 0.0013** 0.0000** 0.13 0.05 0.008** 0.004** 0.0004** 0.02 0.01 0.1
7 0.003** 0.0000** 0.0000** 0.1  0.07 NS 0.0002** 0.0001** 0.02 0.01 0.2
8 NS 0.016* 0.0002** 0.11 0.06 NS NS 0.001** 0.08 0.01 0.3
9 0.04* 0.0000** 0.0000** 0.1 0.06 NS 0.016* 0.001** 0.02 0.01 0.2
10 NS 0.0004** 0.0000** 0.11 0.04 NS NS NS 0.03 0.004 0.3
11 NS 0.002** 0.0000** 0.09 0.04 NS NS 0.012**  0.02 0.01 0.2

12 NS 0.0000** 0.0000** 0.08 0.05 0.026* 0.0003** 0.0000** 0.02 0.01 0.2

1-12genotipovi pSenice, p<0,01**, p<0,05*, ns-razlike nisu znacajne, K-kontrola, SMI-sveza masa izdanka, SMK-sveza masa korena, G-genotipovi pSenice
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Tabela 18. Statisticka analiza (ANOVA) sveZe mase izdanka i korena u razli¢itim koncentracijama NaCL

Sveza masa izdanka SMI Sveza masa korena SMK SMK/SMI
G K- K- K- K- K- K-
sredina SD sredina  SD
3000ppm 6000ppm 9000ppm 3000ppm 6000ppm 9000ppm

1 0.007** 0.0001** 0.0003** 0.07 0.03 0.0000** 0.0000** 0.0000** 0.01 0.01 0.1
2 NS 0.033* 0.0008** 0.06 0.03 0.09** 0.017* 0.0039** 0.01 0.007 0.2
3 0.0002** 0.0000** 0.0000** 0.06 0.04 0.04* 0.001** 0.012**  0.02 0.014 0.3
4 0.004**  0.003** 0.0002** 0.08 0.03 NS NS NS 0.03 0.005 0.4
5 0.009**  0.006** 0.001**  0.07 0.02 NS NS NS 0.01 0.003 0.1
6 0.022*  0.001** 0.0004** 0.09 0.02 0.001** 0.005** 0.007**  0.02 0.013 0.2
7 NS NS 0.007**  0.10 0.03 NS 0.015 NS 0.02 0.008 0.2
8 0.0001** 0.0000** 0.0000** 0.09 0.03 0.001** 0.002** 0.007** 0.03 0.01 0.3
9 NS 0.01* 0.004**  0.08 0.03 NS NS 0.035 0.03 0.009 0.4
10 NS 0.028* 0.0004** 0.08 0.03 0.001** 0.003** 0.001** 0.03 0.01 0.4
11 NS 0.002** 0.0004** 0.08 0.02 NS NS NS 0.02 0.004 0.2
12 0.0000** 0.0000** 0.0000** 0.09 0.03 NS 0.004 NS 0.03 0.008 0.3

1-12 genotipovi pSenice, p<0,01**, p<0,05*, ns-razlike nisu znacajne, K-kontrola, SMI-sveza masa izdanka, SMK-sveza masa korena, G-genotipovi pSenice
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Analiza osetljivosti genotipova u uslovima saliniteta (na osnovu odnosa sveze mase
korena/sveze mase izdanka) pokazuje da se ispitivani genotipovi vise razlikuju: tolerantni su G4,
osnovu odnosa sveze mase korena/sveze mase izdanka za libijske genotipove pokazuje da su oni
razli¢ito osetljivi u uslovima suSe i uslovima saliniteta (koeficijent korelacije=0,45) nasuprot
visokom (koeficijent korelacije=0,87) za genotipove selekcionisane u Srbiji (isto se ponasaju u
razli¢itim uslovima). Preciznije poredenje osetljivosti/tolerantnosti genotipova je obavljeno t-
testom (Tabele 19-22). Prema analizi za parametar sveza masa izdanka konstatuju se razlike
izmedu sorti introdukovanih u Libiji, libijskih i srpskih kao i izmedu srpskih nakon primene vecih
ispitivanih koli¢ina PEG i NaCl (Tabele 19 i 20).

Tabela 19. Nivo razlika (t-test) izmedu genotipova nakon primene PEG

na osnovu sveze mase izdanka

10% PEG 15% PEG

G sredina SD p sredina  SD p
2 010 0.02 0.02 0.01

0.022* 0.034*
6 011  0.02 0.10 0.01
2 0.10 0.02 0.02 0.01

0.041* 0.025*
10 011 o0.01 0.10 0.01
3 0.03  0.02 0.02 0.01

0.006** 0.008**
6 011  0.02 0.10 0.01
3 0.03  0.02 0.02 0.01

0.009** 0.005**
10 010 o0.01 0.10 0.01
6 011  0.02 0.10 0.01

0.014* 0.002**
12 004 0.02 0.01  0.005
10 010 o0.01 0.10 0.01

0.023* 0.001**
12 004 0.02 0.01  0.005

p<0,01**, p<0,05*, G-genotipovi pSenice
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Tabela 20.Nivo razlika (t-test) izmedu genotipova nakon primene NaCl

na osnovu sveze mase izdanka

6000 ppm NaCl 9000 ppm NaCl

G  sredina SD p sredina SD p
1 0.04 0.010 0.05  0.007

0.008** 0.028*
6 0.08 0.010 0.08  0.010
1 0.04 0.010 0.05  0.007

0.014* 0.029*
8 0.06 0.005 0.07  0.004
3 0.04 0.007 0.03  0.012

0.003** 0.009**
6 0.08 0.011 0.08  0.010
3 0.04 0.007 0.03 0.012

0.003** 0.009**
8 0.07 0.005 0.07  0.004
3 0.04 0.007 0.03 0.012

0.027* 0.022*
11 0.07 0.015 0.06  0.006
3 0.04 0.007 0.03 0.012

0.002** 0.018*
12 0.07 0.001 0.06  0.005
5 0.06 0.006 0.05  0.006

0.036* 0.017*
6 0.08 0.011 0.08  0.010

p<0,01**, p<0,05*, G-genotipovi psenice

Poredenje osetljivosti/tolerantnosti (t-test) na osnovu promena sveze mase korena je
pokazalo da postoje veéa variranja izmedu ispitivanih genotipova (Tabele 21 i 22). ANOVA
analiza je pokazala da se genotipovi razlikuju na osnovu sveze mase korena i sveze mase izdanka
(uuslovima suse i saliniteta) i da se u uslovima saliniteta (na osnovu sveze mase korena) izdvajaju

tolerantni genotipovi G4, G5, G7 (libijski) i srpski G11 i G12 (Tabelal8).
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Tabela 21. Nivo razlika (t-test) izmedu genotipova nakon primene PEG

na osnovu sveze mase korena

10% PEG 15% PEG
G sredina SD p sredina SD p
1 0.01  0.003 0.01  0.005
0.0005** 0.008**
10 0.03  0.002 0.03 0.01
2 0.01 0.001 0.01  0.005
0.0000** 0.008**
10 0.03  0.001 0.03 0.01
3 0.01  0.005 0.01  0.004
0.004** 0.007**
10 0.03  0.002 0.03 0.01
4 0.02  0.002 0.01  0.004
0.001** 0.004**
10 0.03  0.002 0.03 0.01
5 0.01  0.003 0.004  0.002
0.007** 0.022*
6 0.02  0.003 0.02 0.01
5 0.01  0.003 0.004 0.002
0.005** 0.023*
9 0.02  0.002 0.01  0.003
5 0.01  0.003 0.004 0.002
0.0004** 0.0021**
10 0.03  0.002 0.03 0.01
6 0.02  0.003 0.02 0.01
0.009** 0.044*
10 0.03  0.002 0.03 0.01
6 0.02  0.003 0.02 0.01
0.015* 0.026*
12 0.01  0.004 0.005 0.001
7 0.01  0.002 0.01  0.005
0.0002** 0.008**
10 0.03  0.002 0.03 0.01
9 0.02  0.002 0.01  0.003
0.002** 0.007**
10 0.03  0.002 0.03 0.01
9 0.02  0.002 0.01  0.003
0.014* 0.023*
12 0.02  0.004 0.005 0.001
10 0.03  0.002 0.03 0.01
0.022* 0.006**
11 0.02  0.010 0.01 0.001

71



10 0.03 0.002 0.03 0.01
0.001** 0.0021**
12 0.01 0.004 0.005 0.001

p<0,01**, p<0,05*, G-genotipovi pSenice

Tabela 22. Nivo razlika (t-test) izmedu genotipova nakon primene NaCl

na osnovu sveze mase korena

6000 ppm NaCl 9000 ppm NaCl

G  sredina SD p sredina SD p
1 0.008  0.0006 0.006 0.002

0.007** 0.012*
4 0.02 0.006 0.024  0.007
1 0.008  0.0006 0.006 0.002

0.023* 0.035*
5 0.012 0.002 0.017 0.007
1 0.008  0.0006 0.006 0.002

0.004** 0.005**
6 0.02 0.003 0.021 0.004
1 0.008  0.0006 0.006 0.002

0.011* 0.0000**
8 0.02 0.006 0.027  0.0005
1 0.008  0.0006 0.006 0.002

0.007** 0.04*
10 0.026  0.006 0.023 0.009
1 0.008  0.0006 0.006 0.002

0.009** 0.008**
11 0.019 0.004 0.019 0.004
1 0.008  0.0006 0.006 0.002

0.012* 0.0001**
12 0.018  0.004 0.028 0.001
2 0.012 0.003 0.008 0.006

0.028* 0.039*
4 0.024  0.005 0.024  0.007
2 0.012 0.003 0.008 0.006

0.033* 0.037*
6 0.02 0.003 0.021 0.004
2 0.012 0.003 0.008 0.006

0.04* 0.006**
8 0.023  0.006 0.027  0.0005
3

0.012 0.003 0.044* 0.013 0.008 0.041*
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8 0.024 0.006 0.027  0.0005

5 0.013 0.002 0.017 0.006
0.048* 0.041*
8 0.024 0.006 0.027  0.0005

p<0,01**, p<0,05*, G-genotipovi pSenice

Jednako pouzdani parametri za definisanje osetljivosti/tolerantnosti na uslove suse i
saliniteta su se pokazali suva masa izdanka i suva masa korena. Najvece vrednosti prosecne sveze
I suve mase imali su genotipovi G6 i G7 (libijski). Bez obzira na ovu ¢injenicu, parametar odnos
sveza masa korena/sveza masa izdanka za izdvojene genotipove je pokazao sli¢an nivo osetljivosti
kao i ostali genotipovi u uslovima suse. Medutim, u uslovima saliniteta njihova osetljivost je bila

veca u poredenju sa drugim libijskim G4 i G9 i srpskim G10 genotipovima (Tabele 17 i 18).

Potpuno druga slika se dobija na osnovu parametra odnos suva masa korena/suva masa
izdanka. Konstatuje se njihova vecéa osetljivost u odnosu na G9 (libijski), G10 i G11 (srpski)
genotipove u uslovima su$e i u uslovima saliniteta u odnosu na G1, G2, G3, G8 i G9 (libijski) i
G10 (srpski) (Tabele 23 i 24). Bahrani i Valley (2013) isti¢u da rast parametra odnos suva masa
korena/suva masa izdanka i smanjenje velicine listova ukazuju na moguc¢nost smanjenja prinosa
pSenice u uslovima poveéanog saliniteta. Ghanifathi i sar. (2011) u svojim istrazivanjima nalaze
da susa nije uticala na raspored suve mase u korenu niti na vrednosti odnosa suva masa korena/suva

masa izdanka.

Sa druge strane Baalabaki i sar. (1999) smatraju da je odnos suva masa korena/suva masa
izdanka dobar parametar za determinisanje tolerantnosti biljaka pSenice na uslove suse i da vece
vrednosti odnosa suva masa korena/suva masa izdanka ukazuju da je raspored suve materije u
korist izdanka. Suprotno, Salim (1991) zakljucuje da rast odnosa suva masa korena/suva masa
izdanka ukazuje da je masa izdanka vise afektovana nego korena u uslovima saliniteta. Begum i
sar. (1992) promene u rasporedu suve materije objasnjavaju poremecejem transporta Na+ od

korena ka izdanku i smanjenjem koncentracije K+ u semenu i korenu sa porastem NacCl.
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ANOVA anliza je pokazala da najmanja ispitivana koncentracija PEG (5%) nije usticala
na promene suve mase izdanka i suve mase korena kao i najmanja koncentracija NaCl (3000 ppm)
na suvu masu izdanka (tabele 23 i 24), ali jeste na suvu masu korena (tabela 24) sa ¢ime se slazu
Jovovié i sar. (2018) naglasavajuci da male koncentracije nemaju negativan uticaj na suvu masu

korena, ve¢ da imaju blagi stimulativni efekat.

Sa druge strane veca ispitivana koncentracija PEG (10%) je uticala na statisticki znacajne
promene suve mase izdanka, a najveca na oba ispitivana parametra (Tabela 23). Suprotno ovome,
obe vece ispitivane koncentracije NaCl (6000 i 9000 ppm) su uticale na statisticki znacajne
promene suve mase izdanka i suve mase korena u odnosu na kontrolu (Tabela 24), sa ¢ime se slazu
Machado i sar. (2004).

Takode, na osnovu promena suve mase korena moze se konstatovati da su genotipovi G2
(libijski), G10 i G11 (srpski) tolerantni na uslove suse, a G9 (libijski) na uslove saliniteta (tabele
23 1 24). Tolerantnost na uslove saliniteta objasnjava se vecom produkcijom energije u ¢elijama
(vise ATP-adenozin tri fosfata) (Miquel i sar., 2005). Esechie (1995) istice da je negativan efekat
soli izrazen zbog Cinjenice da se biljke seju u sloju od 10 cm, gde je koncentracija i najveca.
Takode, smatra da je efekat na zimske genotipove pSenice veci jer u tim slojevima zemlje

koncentracija soli moze biti velika zbog izrazenije evaporacije tokom leta.

Poredenje osetljivosti ispitivanih genotipova (t-test) je pokazalo da si njihova osetljivost u

stresnim uslovima najvise razlikuju na osnovu suve mase korena (Tabele 25, 26 i 27).
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Tabela 23. Statisticka analiza (ANOVA) suve mase izdanka i korena razli¢itim koncentracijama PEG

Suva masa izdanka SSMI Suva masa koren SSMK SSMK/SSMI

G K-5% K-10% K-15% sredina SD K-5% K-10% K-15% sredina SD

1 NS 0.048*  0.008** 0.01 0.004 NS 0.04* 0.014* 0.005 0.002 0.5
2 NS 0.008** 0.001** 0.01 0.004 NS NS NS 0.005 0.001 0.5
3 NS 0.007** 0.0003** 0.01 0.004 NS NS 0.005**  0.005 0.002 0.5
4 NS NS 0.0001** 0.01 0.004 NS NS 0.01* 0.01 0.002 0.5
5 NS 0.03* 0.0001** 0.01 0.004 NS NS 0.005**  0.004 0.001 04
6 NS NS 0.02* 0.02 0.01 NS NS 0.01* 0.01 0.001 0.4
7 NS 0.0003** 0.0000** 0.01 0.01 NS 0.002** 0.0000** 0.01 0.003 0.5
8 NS NS 0.0003**  0.01 0.01 NS NS 0.046* 0.01 0.003 0.6
9 NS 0.001** 0.0000** 0.01 0.004 NS NS 0.005** 0.01 0.002 0.6
10 NS 0.0002** 0.0000** 0.01 0.004 NS NS NS 0.01 0.001 0.6
11 NS 0.03*  0.0005** 0.01 0.004 NS NS NS 0.005 0.001 0.4
12 NS 0.002** 0.0001** 0.01 0.005 NS 0.01* 0.01* 0.004 0.001 04

1-12 genotipovi pSenice, p<0,01**, p<0,05*, ns-razlike nisu znacajne, K-kontrola
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Tabela 24. Statisti¢ka analiza (ANOVA) suve mase izdanka i korena nakon rasta u razli¢itim koncentracijama NaCl

Suva masa izdanka SSMI Suva masa koren SSMK SSMK/SSMI
G N N N sredina  SD N N N sredina  SD
3000ppm 6000ppm 9000ppm 3000ppm 6000ppm 9000ppm

1 NS 0.0013** 0.006** 0.01 0.003 0.028* 0.0002** 0.0018** 0.007 0.002 0.7
2 NS NS 0.002**  0.008 0.003 NS NS 0.003** 0.006 0.003 0.7
3 NS 0.001**  0.001** 0.008 0.003 0.005** 0.0001** 0.0005** 0.006 0.002 0.7
4 NS NS 0.002** 0.011 0.003 0.025* 0.0039** 0.0003** 0.007 0.002 0.6
5 NS 0.036*  0.007** 0.008 0.002 NS 0.007**  0.001** 0.004 0.001 0.5
6 NS 0.02* 0.004** 0.013 0.003 0.004** 0.002** 0.0001** 0.007 0.002 0.5
7 NS 0.02 NS 0.012 0.004 NS 0.013* NS 0.007 0.002 0.6
8 0.019* 0.004** 0.002** 0.011 0.003 0.015* 0.015*  0.002** 0.008 0.002 0.7
9 NS NS 0.017* 0.01 0.004 NS NS NS 0.009 0.006 0.9
10 NS NS 0.0004** 0.011 0.003 0.014*  0.009** 0.0002** 0.008 0.002 0.7
11 NS 0.002**  0.0004** 0.012 0.003 NS 0.0003** 0.0000** 0.006 0.002 0.5
12 0.017* 0.0000** 0.0000** 0.012 0.002 0.0005** 0.0000** 0.0000** 0.007 0.001 0.6
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Tabela 25. Nivo razlika (t-test) izmedu genotipova nakon primene PEG

na osnovu suve mase izdanka

10% PEG 15% PEG

G sredina SD p sredina  SD p
2 0.01  0.002 0.004  0.002

0.005** 0.006**
6 0.01  0.001 0.010 0.001
2 0.01  0.002 0.004  0.002

0.013* 0.022*
10 0.01  0.001 0.010 0.001
3 0.01  0.003 0.003  0.001

0.016* 0.001**
6 0.01  0.001 0.010 0.001
3 0.01  0.003 0.003  0.001

0.039* 0.003**
10 0.01  0.001 0.010 0.001
5 0.01  0.003 0.003  0.002

0.035* 0.003**
6 0.01  0.001 0.010 0.001
6 0.01  0.001 0.010 0.001

0.015* 0.011*
9 0.01  0.001 0.004  0.002
6 0.01  0.001 0.01  0.001

0.008** 0.0013**
12 0.01  0.002 0.003  0.001
10 0.01  0.001 0.010 0.001

0.019* 0.006**
12 0.01  0.002 0.003  0.001

p<0,01**, p<0,05*, G-genotipovi pSenice

Tabela 26.Nivo razlika (t-test) izmedu genotipova nakon primene PEG

na osnovu suve mase korena

10% 15%
G  sredina SD p sredina  SD p
2 0.004  0.001 0.004  0.002
0.018* 0.023*
10 0.010  0.001 0.010 0.001
3 0.005  0.002 0.003  0.001
0.048* 0.004**

6 0.010  0.0004 0.010 0.001
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5  0.004 0.001 0.001 0.001
0.0018** 0.002%*
6 0010 0.0004 0.010  0.001
5 0004 0001 0.001  0.001
0.017* 0.042*
9 0010 0.001 0.004 0.001
5  0.004 0001 0.001  0.001
0.015* 0.0007**
10  0.010  0.001 0.005  0.001
6 0010 0.0003 0.010 0.001
0.0029%* 0.0081**
7  0.005 0.001 0.002  0.001
6 0010 0.0004 0.007 0.001
0.035* 0.037*
11 0.005  0.001 0.005 0.001
6 001  0.0004 001 0.001 0.007**
0.0003**
12 0.003  0.001 0.003  0.001
7  0.005 0.001 0 007 0.002 0.001 0.0037**
10 001  0.001 ' 0.01  0.001
10 001  0.001 0.01  0.001 0.0033**
0.004**
12 0.003  0.001 0.003  0.001

p<0,01**, p<0,05*, G-genotipovi pSenice

Tabela 27. Nivo razlika (t-test) izmedu genotipova nakon primene NaCl
na osnovu suve mase korena
6000 ppm 9000 ppm

sredina SD p sredina SD p
0.006  0.001 0.005  0.001
0.021* 0.031*
0.003  0.001 0.003  0.0003

G
4
5
5 0.003 0.001 0.003  0.0003
6
5
8
5

0.026* 0.007**
0.007 0.001 0.005  0.0007

0.003 0.001 0.003  0.0003
0.032* 0.006**
0.007 0.002 0.006  0.0009

0.003 0.001 0.029* 0.003  0.0003 0.01*
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11 0.005  0.0003 0.004  0.0003

5 0.003 0.001 0.003  0.0003
0.032* 0.0007**
12 0.005  0.0004 0.005  0.0003

p<0,01**, p<0,05*, G-genotipovi pSenice

Koeficijent korelacije je pokazao da je osetljivost genotipova G2 i G3 (libijski) u uslovima
suSe 1 saliniteta sli¢na na osnovu parametara sveze mase izdanka i suve mase izdanka a G1 na
osnovu promena sveze mase korena i suve mase korena (tabela 28). Na osnovu vrednosti
koeficijenta koleracije moze se konstatovati da promene sveze i suve mase korena i izdanka nisu
parametri koji daju uniformne odgovore o osetljivosti/tolerantnosti genotipova pSenice na uslove

stresa. Posebno se uocava kod visoke negativne korelacije za parametre sveza i suva masa korena

(tabela 28).

Tabela 28. Koeficijent korelacije za promene sveze i suve mase
izdanka i korena u prisustvu PEG i NaCl
Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G110 G111 G612

KK za SMI u uslovima suse (PEG) i saliniteta (NaCl)

1 093 073 018 -015 -0.57 -1 -08 038 063 -045 -0.64
KK za SSMI izdanka u uslovima suse (PEQG) i saliniteta (NaCl)

046 092 09 -0.35 1 -0.13 -03 -066 038 09 -0.61 -0.01
KK za SMK u uslovima suse (PEG) 1 saliniteta (NaCl)

08 076 -044 026 -028 -099 -099 -075 0.27 -007 -056 -0.99
KK za SSMK u uslovima suse (PEQG) i saliniteta (NaCl)

0.72 059 055 -004 -0.21 1 -058 -06 063 -0.02 031 -0.97

SMI-sveza masa izdanka, SMK-sveza masa korena, SSMI-suva masa izdanka, SSMK-suva masa korena
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ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata proucavanja osobina klijanja semena i porasta biljaka kao kriterijuma
selekcije obi¢ne pSenice na tolerantnost prema abiotiCkom stresu poveéanog saliniteta i suSe mogu

se izvesti slede¢i zakljucci:

Na seme razli¢itih genotipova pSenice, koje je u eksperimentima tokom klijanja i nicanja
biljaka bilo izloZeno stresu povecanog saliniteta i suSe veci negativni uticaj imala je inhibicija

povecanih koli¢ina soli (NaCl).

Uslovi suse (prisustvo PEG) nisu ispoljili zna¢ajan uticaj na klijanje semena genotipova
Slambo (G6) i Bhoth 306 (G11) i srpskog NS Vlajna (G11) §to ukazuje na mogucnost koris¢enja

ove sorte u poljoprivrednoj proizvodnji na podrucju Libije.

Genotipovi Acsad 901 (G4) i Bhoth 208 (G8) bili su najtolerantniji na povecane
koncentracije natrijum-hlorida (NaCl). Zahvaljuju¢i ovoj osobini bili bi podesni za gajenje na

zaslanjenim povrSinama u Libiji.

Na osnovu parametra procenat klijavih semena izdvajaju se genotipovi Abu Al Khir (G1),
Ashtar (G2), Slambo (G3), Khrise (G5), Marshosh (G9) i NS Vlajna (G11) kao tolerantniji na susu,
dok su Acsad 901 (G4), Abu Al Jud (G7) i Bhoth 208 (G8) tolerantni na prisustvo povecanog
saliniteta. Francuski genotip G6 (Bhoth 306) i srpski G10 (Zemunska rosa) su najpodesniji za

gajenje u uslovima suse i povecane zaslanjenosti zemljista.

Proucavani genotipovi su se generalno vise razlikovali u pogledu tolerantnosti na stres

uzrokovan suSom nego povecanim salinitetom.
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Na osnovu koeficijenka korelacije za parametre indeks klijanja moze se zakljuciti da su

NS Vlajna (G11).

Rezultati ANOVA analize pokazali su da se parametri procenat Klijanja i indeks klijanja

izdvajaju kao najpouzdaniji za definisanje osetljivosti genotipova psSenice na uslove stresa.

Kvantitativne vrednosti parametra odnos duzine korena/duzine izdanka izdvajaju srpski

genotip NS Vlajna (G11) kao najtolerantniji na uslove suse i saliniteta.

Na osnovu ispitivanja i ANOVA analize zakljucak je da su morfoloski parametri duzina
izdanka i duzina korena, kao i odnos duzina korena/duzina izdanka pouzdani za definisanje

osetljivosti genotipova pSenice na uslove stresa.

Koeficijent korelacije je pokazao da je parametar sveza masa korena definisao jasnije
razlike izmedu ispitivanih genotipova u uslovima stres. Analiza odnosa sveza masa korena/sveza

masa izdanka je pokazala da su ispitivani genotipovi sli¢ne osetljivosti u uslovima suse.

Na osnovu sveze mase izdanka i sveze mase korena (U uslovima povecanog saliniteta i suse)
izdvojili su se kao tolerantni genotipovi introdukovani u poljoprivrednu proizvodnju Libije G4,
G5, G7 i srpski G11 i G12.

Na osnovu suve mase korena tolerantni genotipovi u uslovima suse bili su Ashtar (G2)
introdukovan iz Maroka i srpski Zemunska rosa (G10) i NS Vlajna (G11). U uslovima povecanog

saliniteta najtolerantniji genotip bio je Marshosh (G9) poreklom iz Maroka.

Koeficijent korelacije je pokazao da parametri sveza 1 suva masa korena 1 izdanka nisu

parametri koji daju jasne odgovore o osetljivosti genotipova pSenice u uslovima stresa.

Rezultati ovih laboratorijskih istraZzivanja pokazali su da su danasSnje sorte obi¢ne pSenice,

u celini, osetljive na stres izazavan suSom i povecanim salinitetom zemljista. U budu¢em periodu
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u cilju prevazilazenja ovih nepovoljnih osobina obi¢ne pSenice, biljke poreklom iz humidnijih
predela, trebalo bi intenzivirati rad na stvaranju novih, tolerantnijih genotipova. U uslovima manje
povoljnih agroekoloskih osobina (klimatskih Cinilaca i osobina zemljiSta) u proizvodnju bismo
mogli uvesti druge gajene vrste roda Triticum koje pokazuju vecu tolerantnost prema ovim
abiotickim cCiniocima. Stvaranje sorti interspecijes ukrStanjima, takode bi znacajno doprinelo

reSavanju pitanja proizvodnje pSenice kao najvaznijeg hlebnog zita u svetu.
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