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REZIME

U radu se razmatra dejstvo herbicida sulfosata na rastenje, akumulaciju i preraspodelu suve
mase, kao i fotosintezu biljaka kukuruza raslih u poljskim uslovima i izloZenih predtretmanu
titohormonom kinetinom, radi provere eventualnog protektivnog (prema herbicidu sulfosatu)
dejstva pomenutog fitohormona. Nadeno je da fitohormon kinetin ne obezbeduje biljkama
kukuruza zastitu od dejstva herbicida sulfosata, zato $to dolazi do inhibicije rastenja, akumu-
lacije i preraspodele suve mase, kao i fotosinteze biljaka kukuruza, nezavisno od toga da li su
biljke prethodno tretirane ili ne fitohormonom kinetinom. Takode je nadeno da su Fv/Fm i R4
parametri fluorescencije Chla dobri nedestruktivni pokazatelji fizioloSkog stanja biljaka, kod
kontrolnih i kod sulfosatom tretiranih biljaka kukuruza.
Kljucne reci: Zea mays L., sulfosat, kinetin, preraspodela suve mase, Chla, fotosinteza, parametri
fluorescencije

UvVOD

Pored inhibicije sekundarnog metabolizma (Amrhein et al., 1980) fosfonatni herbicidi
(glifosat i sulfosat) vrlo brzo (1-2 h) po primeni inhibiraju fotosintezu i sintezu skroba (Shieh
etal,, 1991). U tom smislu razmatran je meduodnos fotosinteze i rastenja biljaka kukuruza
izlozenih herbicidu sulfosatu (Nikoli¢ i sar., 2004 a, b; Nikoli¢ i sar., 2005 a, b). Nadeno je da
sulfosat u razli¢itoj meri inhibira fotosintezu i rastenje kukuruza, zavisno od tzv. ,proizvodac-

v

potrosac” odnosa u biljci (Nikoli¢ i sar., 2004b; Nikoli¢ i sar., 2005a). Kao objasnjenje, izneto je
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nekoliko alternativnih tumacenja razvoja fitotoksi¢nog procesa uzrokovanog ovim herbicidom.
Jedno od tih tumacenja odnosi se na znacaj citokininskih fitohormona u odrzanju fotosinteze,
rastenja i tzv. ,proizvodac¢-potro$a¢” odnosa u biljkama (Nikoli¢, 2007). Pretpostavljeno je
da bi citokininski fitohormoni mogli protektivno delovati na biljku u odnosu na fitotoksi¢no
dejstvo fosfonatnih herbicida. Osnovu za takvu pretpostavku ¢ini i nalaz Pline i saradnika
(2003) da giberelinski fitohormon GA, delimi¢no uklanja posledice fitotoksi¢nog dejstva

glifosata na glifosat-rezistentne transgene biljke pamuka.

MATERIJAL I METODE

Biljke kukuruza (Zea mays L; cv. ZPSC 704) uzgajane su 5 nedelja u poljskim uslovima
tokom jula i avgusta 2005 godine. Tokom 4 dana pre pocetka ogleda svakodnevno je vr$ena
aplikacija po 2 ml 10-¢ M vodenog rastvora kinetina (polovina biljaka, KIN »+« biljke) ili 2
ml vode (druga polovina biljaka; KIN ,,-” biljke) po biljci. Na pocetku ogleda jedna polovina
KIN ,,+” ijedna polovina KIN ,,-” biljaka tretirana je sa 10-2 M vodenim rastvorom sulfosata
(»Touchdown’, Syngenta; 480 g a.s./L); ostale biljke bile su KIN ,,+” i KIN ,,-” kontrola. Tokom 8
dana od pocetka ogleda praceni su parametri indukcije fluorescencije hlorofila (Chla) pomocu
Handy PEA fluorometra (Hansatech, UK), kao i parametar gaSenja fluorescencije Chla Ry na
PAM 101/103 fluorometru (Walz, Germany). Po Lichtenthaler-u parametar RFd predstavlja
pokazatelj ukupne fotosinteze (Lichtenthaler and Miehe, 1997). Pre samog merenja delovi
najmladih, potpuno formiranih listova inkubirani su 3 ¢asa u tami. Takode su odredivani pa-
rametri akumulacije i preraspodele suve mase, kao i RWC parametar vodnog rezima. Rezultati
su dati kao srednje vrednosti sa standardnim devijacijama.

REZULTATI I DISKUSIJA

Primetno je da su vrednosti parametara indukcije fluorescencije Chla (Fj, Fm, Fv/Fm, Fv/E)
na pocetku ogleda vise kod KIN ,,+” biljaka, kao i u slu¢aju parametra Ry, (tabele 1 i 2).
Tokom ogleda svi parametri fluorescencije Chla opadaju, nezavisno od tretmana, ali su njihove
vrednosti viSe kod KIN ,,+” biljaka. Posebno je to izrazeno kod parametra Rp,.

Na kraju ogleda, kod sulfosatom tretiranih KIN ,,+” biljaka zapazamo vi$e vrednosti (u
odnosu na KIN ,,-” biljke) parametara fluorescencije Chla (tabele 1 i 2). Te razlike nisu veli-
ke. Posto kontrolne KIN ,,-” biljke imaju znatno viSe vrednosti (u odnosu na KIN ,,+” biljke)
parametra Ry, smatramo da, imajudi u vidu i ostale parametre fluorescencije Chla, predtreti-
ranje biljaka kinetinom nema znacajnog uticaja na fotosintezu, niti deluje protektivno prema
fitotoksicnom dejstvu herbicida sulfosata (tabele 1 i 2), barem kod kukuruza navedenog
uzrasta. Izdvajamo parametre Fv/Fm i Ry kao pogodne za detekciju promena vezanih za
gore opisane i slicne pojave.
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Tabela 1. Parametri indukcije (Fy, Fm, Fv/Fm, Fv/F, Py, 4., Tfm, area) i gaSenja (R,) fluorescencije Chla kod KIN
»- biljaka kukuruza uzrasta 5 nedelja. Na dan pocetka ogleda jedna polovina biljaka tretirana je 10-2 M rastvorom
sulfosata (tretirane, T biljke), a druga polovina biljaka nije tretirana (kontrolne, K biljke).

Table 1. Chla fluorescence parameters of induction (F, Fm, Fv/Fm, Fv/F, P, 4., Tfm, area) and extinction (Rpy)
of the KIN “-” maize plants aged 5 weeks. Half of the plants were treated with 10-2 M sulphosate (T plants) and
the other half were control plants (K plants).

dani/tretman
parametar
0/K 4/K 4/T 8/K 8/T
Fo (r.u.) 410,00+87,72 382,00+16,99 504,00+60,12 344,25+ 12,55 494,50+ 69,56
Fm (r.u.) 2094,75+478,31 1488,25+46,22 1317,75+ 229,22 1813,50+61,06 957,00+214,83
Fv/Fm 0,804+0,005 0,743+0,012 0,600+0,101 0,810+0,006 0,456+0,169
Fv/Fo 4,095+0,115 2,902+0,188 1,711+0,805 4,263+0,185 1,011+0,759
Pindex 3,701+1,499 1,615+0,238 0,587+0,610 5,012+0,968 0,158+0,200
T, (ms) 600,00+163,30 600,00+0,00 500,00+81,65 600,00+81,65 442,50+182,28
area (bms)  53125,00£3369,90  37475,00+2904,45  26275,00+9460,58  61950,00+4275,00  8000,00+5630,80
Rpq 3,641+0,229 3,604+0,241 3,987+0,272 3,780+0,579 1,959+1,266

Tabela 2. Parametri indukcije (F, Fm, Fv/Fm, Fv/F, P, 4., Tfm, area) i gaSenja (Ry) fluorescencije Chla kod KIN
»+ biljaka kukuruza uzrasta 5 nedelja. Na dan pocetka ogleda jedna polovina biljaka tretirana je 10-> M rastvorom
sulfosata (tretirane, T biljke), a druga polovina biljaka nije tretirana (kontrolne, K biljke).

Table 2. Chla fluorescence parameters of induction (F, Fm, Fv/Fm, Fv/F, Py, 4.,» Tfm, area) and extinction (RFd)
of the KIN “+” maize plants aged 5 weeks. Half of the plants were treated with 102 M sulphosate (T plants) and
the other half were control plants (K plants).

dani/tretman
parametar
0/K 4/K 4/T 8/K 8/T

Fo (ru.) 411,75%100,75 357,75+18,37 392,25+19,16 343,90+9,50 430,25+45,11
Fm (r.u.) 2209,25+572,72 1615,75£71,02 1515,00+133,14 1805,75+74,57 999,50+438,38

Fv/Fm 0,818+0,011 0,778+0,022 0,739+0,023 0,810£0,009 0,515+0,177

Fv/Fo 4,352+0,219 3,539+0,421 2,867+0,337 4,259+0,245 1,312+1,027

Pindex 3,736+ 1,898 3,290+0,947 2,058+0,224 4,5041+1,078 0,334+0,457
Thy (ms) 546,25+134,99 633,75+47,15 500,00+81,65 500,00+141,42 625,00+206,16
area (bms)  43150,00+£5808,90  45400,00+3963,16  46200,00+£3959,80  52550,00+2918,33 9300,00+206,16

Rpq 5,910+3,022 3,871+0,384 3,500+0,417 3,550+0,497 1,8611+0,701

Tokom prve polovine ogleda zapaza se nesto veca akumulacija suve mase kod KIN ,,+”
biljaka, ali do kraja ogleda ta razlika se gubi (tabele 3, 4). Primecuje se stabilnost akumulacije
suve mase korena kod KIN ,,+” biljaka, nezavisno od tretmana, $to bi mogla da bude indikacija
stabilnosti korenskih funkcija ovih biljaka. Uocavaju se i visoke vrednosti RWC parametra
vodnog rezima KIN ,,+” biljaka tokom prve polovine ogleda (tabela 4). To ukazuje na stabil-
nost vodnog rezima ovih biljaka, nezavisno od tretmana (tabela 4). To nije slucaj kod KIN
»- biljaka (tabela 3). Medutim, do kraja ogleda tretman sulfosatom uslovljava drasti¢an pad
vrednosti ovog parametra, nezavisno od toga da li su biljke predtretirane kinetinom ili ne.
Na osnovu iznetog, moze se zakljuciti da citokininski fitohormoni ne mogu imati protektivnu
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ulogu pri razvoju fitotoksi¢nog procesa uzrokovanog fosfonatnim herbicidima, barem pri
izabranom nacinu aplikacije.

Tabela 3. Parametri akumulacije (WT-; g) i preraspodele suve mase (WT, WTg, WTy; g) izmedu biljnih organa
(list (L), stablo (S) i koren (R)) KIN ,,-” biljaka kukuruza uzrasta 5 nedelja. Date su i vrednosti RWC (%) parame-
tra vodnog rezima najmladeg, potpuno razvijenog (6-ti) lista tih biljaka kukuruza. Na dan pocetka ogleda jedna
polovina biljaka tretirana je 10-2 M rastvorom sulfosata (tretirane, T biljke), a druga polovina biljaka nije tretirana
(kontrolne, K biljke).

Table 3. Parameters of accumulation (WT.; g) and partitioning of dry weight (WT;, WTg, WTy; g) between plant
organs (leaf (L), shoot (S) and root (R)) of the KIN “-” maize plants aged 5 weeks. Also, table shows parameter of
the water regime RWC (%) of the youngest, fully developed 6" leaf of maize plants. Half of the plants were treated
with 102 M sulphosate (T plants) and the other half were control plants (K plants).

dani/tretman
parametar
0/K 4/K 4/T 8/K 8/T
WT, (g) 2,46+1,21 3,64+1,39 3,44+0,79 4,93+0,79 3,55+1,38
WT (g) 1,98+0,52 2,11+1,00 1,88+0,39 2,22+0,79 1,84+0,78
WTy (g) 0,34+0,12 0,92+0,38 0,50+0,18 0,71+0,27 0,59+0,09
WT; (g) 4,78+1,22 6,67+2,45 5,82+1,22 7,85+1,36 5,97+2,14
RWC (%) 95,42+1,68 94,08+0,58 63,06+9,16 96,35+1,51 69,76+32,86

Tabela 4. Parametri akumulacije (WT; g) i preraspodele suve mase (WT, WTg, WTy; g) izmedu biljnih organa
(list (L), stablo (S) i koren (R) KIN ,,+” biljaka kukuruza uzrasta 5 nedelja. Date su i vrednosti RWC (%) parametra
vodnog rezima najmladeg, potpuno razvijenog (6-ti) lista pomenutih biljaka kukuruza. Na dan pocetka ogleda
jedna polovina biljaka tretirana je 10-> M rastvorom sulfosata (tretirane, T biljke), a druga polovina biljaka nije
tretirana (kontrolne, K biljke).

Table 4. Parameters of accumulation (WT; g) and partitioning of dry weight (WT|, WTs, WTy; g) between plant
organs (leaf (L), shoot (S) and root (R)) of the KIN “+” maize plants aged 5 weeks. Also, table shows parameter of
the water regime RWC (%) of the youngest, fully developed 6" leaf of maize plants. Half of the plants were treated
with 102 M sulphosate (T plants) and the other half were control plants (K plants).

dani/tretman
parametar
0/K 4/K 4/T 8/K 8/T
WT, (g) 3,17+0,68 4,05+£0,92 3,4811,19 4,7011,04 3,45+0,89
WT (g) 1,68+0,40 2,43+0,53 1,8010,58 2,3010,46 1,8810,56
WTg (g) 0,29+0,09 0,68+0,16 0,62+0,23 0,6810,20 0,7410,19
WT; (g) 5,14+1,06 7,1511,38 5,9011,86 7,6811,42 6,0711,50
RWC (%) 96,1111,21 94,0710,96 85,8415,55 97,9010,44 48,63£17,50
ZAHVALNICA

Dugujemo zahvalnost rukovodstvu Instituta za poljoprivredna i tehnolo$ka istrazivanja iz
Zajecara, koje nam je pozajmilo fluorometar Handy-PEA. Preparat herbicida «Touchdown«
dobijen je ljubaznos¢u g-dina Aleksandra Marinkovica (Syngenta Srbija, Beograd). Istrazivanja
predstavljena na ovom radu finansirana su iz projekata Ministarstva prosvete i nauke Republike
Srbije TR 31018, TR 31037 i TR 31043.
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Influence of Phytohormone Kinetin on Progress of Phytotoxic Process
Induced by Phosphonate Herbicide Sulphosate

SUMMARY
Effects of the herbicide sulphosate on growth, accumulation and distribution of dry weight
and photosynthesis were investigated in maize plants grown in field conditions and previosly
subjected to influence of kinetine, because of potentialy protective role of this phytohormone.
This phytohormone not protected maize plants from phytotoxic action of herbicide sulphosate,
because of inhibition of growth, accumulation and distribution of dry weight and also photosyn-
thesis, irrespective of kind of pretreatment of plants (with or without kinetine). Also we concluded
that Fv/Fm and Rgy parameters of Chla fluorescence is good nondestructive indicators of plant
physiological status, both in control and sulphosate-treated maize plants.
Keywords: Zea mays L., sulphosate, kinetine, dry weight distribution, Chla, phluorescence
parameters
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