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Izvod

Cilj ovog istrazivanja je bio da se ispita uticaj vodnog deficita na
sadrzaj prolina 1 hlorofila, lipidnu peroksidaciju 1 na vegetativni rast
biljaka u listovima dve linije paradajza (M7 i R83). Biljke paradajza su
gajene u stakleniku i primenjivana su tri vodna rezima (100, 70 i 50%
poljskog kapaciteta). Nasi rezultati su pokazali da je proseCan sadrzaj
prolina bio ve¢i u listovima izloZenim vodnom deficitu kod obe linije, pri
¢emu je kod linije R83 razlika ranije registrovana i bila je veca kod
tretmana vodnog deficita 50% poljskog kapaciteta. Nije nadena razlika u
lipidnoj peroksidaciji izmedu tretmana kod linije M7, dok je kod linije
R83 ona bila povecana kod tretmana vodnog deficita od 50% poljskog
kapaciteta. Sadrzaj hlorofila je bio sli¢an izmedu tretmana kod ispitivanih
linija. Redukcija rastenja u uslovima suse bila je izrazenija kod linije M7.
Na osnovu dobijenih rezultata mozemo zakljuciti da linija R83 ima
potencijalno bolji odgovor na susu.

Kljuéne reci: paradajz, vodni deficit, prolin, lipidna peroksidacija,
hlorofil

81



BIOTEHNOLOGIJA I SAVREMENI PRISTUP U GAJENJU 1
OPLEMENIJIVANIJU BILJA
Zbornik radova, 2022.

Abstract

The aim of this investigation was to evaluate the effects of water
deficit on proline and chlorophyll content, lipid peroxidation and plant
vegetative growth in the leaves of two tomato lines (M7 and RS83).
Tomato plants were grown in a glasshouse and three water regimes were
applied (100, 70 and 50% field capacity). Our results showed that the
average proline content was higher in the leaves exposed to water deficit
of both lines, whereas in the line R83 this difference was registered
earlier and was higher in the treatment the 50% field capacity treatment.
No difference in lipid peroxidation was found between treatments of the
line M7 , while lipid peroxidation was increased in the 50% field capacity
treatment of the line R83. Chlorophyll content was similar between
treatments in the tested lines. Growth reduction in drought conditions was
more pronounced in the line M7. Based on the obtained results, we can
conclude that the line R83 has a potentially better response to drought.

Key words: tomato, water deficit, proline, lipid peroxidation,
chlorophyll

Uvod

Paradajz (Solanum lycopersicum L.) pripada porodici Solanaceae i
veoma je vazna povrtarska kultura. Moze da se gaji na Sirokom spektru
tipova zemljiSta pod uslovom da je zemljiSte dobro drenirano i aerisano
(Ankush and Sharma, 2017). Susa je jedan od najizrazenijih stresnih
faktora koji ogranic¢ava rast biljaka i znac¢ajno uti€u na proizvodnju useva
u svetu. Pod uticajem globalnih klimatskih promena, susa se sve ceSce
javlja, a vecini zemalja i regiona preti u razli¢itom stepenu (Fullana-
Pericas et al., 2018). Nedostatak vode utice na metabolizam biljaka
uzrokujuéi znacajne promene u njihovoj morfologiji, fiziologiji i1
biohemiji (Torres-Ruiz et al., 2015). Krajnji efekat nedostatka vode
ogleda se u redukciji rastenja gajenih biljaka 1 smanjenju prinosa (Wahb-
Allah et al., 2011). Stoga postoji potreba za intenzivnim istraZivanjima
mehanizama prilagodavanja useva na stres suSe. Redukciji rastenja
prethode odredene biohemijske promene u biljkama. Pod uticajem stresa
dolazi do akumulacije reaktivnih formi kiseonika (ROS) koje dovode do
lipidne peroksidacije i promena u strukturi ¢elijske membrane i gubitka
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njene selektivnosti. Stoga povecan nivo lipidne peroksidacije predstavlja
indikator osetljivosti biljaka na stres (Cakmak and Horst, 1991; Yuan et
al., 2016). Biljke kao odgovor na susu stvaraju i akumuliraju razliCite
¢elijske osmolite, ukljucujuci prolin, koji reguliSe osmotsku i redoks
ravnotezu i doprinosi toleranciji biljaka na nedostatak vode (Khan et al.,
2015). Takode, prolin ima i veoma znacajnu ulogu tokom delovanja
stresa 1 u stabilizaciji subcelijskih struktura i kao deo antioksidativnog
odbrambenog sistema biljaka (Liang et al., 2013). Efekat suse na
fotosintetsku aktivnost dovodi do pojave oksidativnog stresa koji utice na
sadrzaj hlorofila i posredno na rastenje biljaka. Za razliku od prolina i
lipidne peroksidacije, sadrzaj hlorofila u listovima se smanjuje u
uslovima susSe, a smanjenje zavisi od stepena intenziteta stresa (Al Hassan
et al., 2015; Sivakumar and Srividhya, 2016) 1 to uglavnom zbog
prisustva aktivnih vrsta kiseonika koje uzrokuju oste¢enje hloroplasta
(Mohavesh, 2016). U uslovima suSe na rast, razvoj i produktivnost biljaka
paradajza utiCu razliCiti faktori kao Sto su: intenzitet i vreme trajanja
vodnog deficita, fenoloSka faza biljke, genotip, itd. (Bray, 1997; Davies
et al., 2000; Marjanovi¢ et al., 2012). Cilj ovog istrazivanja je bio da se
prouci uticaj razliitog intenziteta vodnog deficita na sadrzaj prolina,
lipidnu peroksidaciju i sadrzaj hlorofila u listovima dve linije paradajza
(M7 1R83), kao i na rastenje biljaka.

Materijal i metode rada

Eksperiment je sproveden u stakleniku Instituta za povrtarstvo
Smederevska Palanka 2022. godine. Seme dve linije paradajza (R83 i
M7) posejano je u kontejnere od stiropora krajem marta meseca. Biljke su
posle 45 dana od setve rasadene u plasticne saksije (pre¢nika 12 cm). U
ogledu je koriS¢en supstrat Domoflor Mix. Sa tretmanima je zapoceto
posle ukorenjavanja biljaka. Primenjena su tri tretmana zalivanja na
osnovu poljskog vodnog kapaciteta (100% - optimalan sadrzaj vode,
vodni deficit - 70% 1 50%). Sadrzaj vode u supstratu meren je teta
probom (ML2X - Delta-T Device, Cambridge, UK) dva puta nedeljno.
Takode, istom dinamikom je odredivan sadrzaj hlorofila u listovima sa
merac¢em hlorofila (Biobase CM-B - Biobase Biodustry (Shandong) Co.,
Ltd, China) 1 uzimani su uzorci listova za odredivanje sadrZaja prolina 1
lipidnu peroksidaciju. Sadrzaj prolina je odredivan po metodi Bates et al.
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(1973), dok je lipidna peroksidacija merena preko sadrzaja
malondialdehida (MDA) i odredivana po metodi Heath-a and Packer-a
(1968). Na kraju ogleda izmerena je: visina biljaka, broj listova i masa
svezih biljaka.

Za analizu parametara rastenja biljaka koriS¢en je statisticki program
SigmaPlot (verzija 14.5), jednofaktorska analiza varijanse sa Tuckey’s
testom za post hoc poredenje na nivou znacajnosti manjim od 0.05.

Rezultati i diskusija

Na grafikonu 1 prikazan je sadrzaj vode u supstratu koji se menjao u
zavisnosti od primenjenih tretmana. Optimalan sadrzaj vode bio je kod
tretmana 100% poljskog kapaciteta i iznosio je oko 36%, sa manjim
oscilacijama. Deficit vode je bio u tretmanima 70% poljskog kapaciteta
(sadrzaj vode se kretao oko 30%) 1 50% poljskog kapaciteta, gde je
sadrzaj vode drasti¢nije opadao tokom eksperimenta da bi na kraju
dostigao vrednosti ispod 20%.
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Grafikon 1. Sadrzaj vode u supstratu

Na grafikonu 2 prikazan je uticaj vodnog deficita na sadrzaj prolina u
listovima ispitivanih linija paradajza. Kod linije M7 u prve dve nedelje
sadrzaj prolina u listovima bio je sliCan kod svih tretmana, dok se
poslednje nedelje znacajno povecao kod tretmana vodnog deficita (70% i
50% poljskog kapaciteta) u odnosu na optimalan sadrzaj vode. Najveci
sadrzaj prolina registrovan je kod biljaka izlozenih deficitu vode od 50%
poljskog kapaciteta gde je utvrden i najmanji sadrzaj vode u supstratu.
Kod linijje R83 sadrzaj prolina u listovima u uslovima optimalnog
snabdevanja vodom tokom celog eksperimentalnog perioda odrzavao se
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na niskom nivou, dok je pri vodnom deficitu zabelezen njegov rast. Kod
obe linije sli¢an porast sadrzaja prolina bio je kod tretmana vodnog
deficita od 70% poljskog kapaciteta, dok je mnogo veci njegov sadrZaj
bio kod tretmana vodnog deficita od 50% poljskog kapaciteta kod linije
R83 u odnosu na liniju M7. Znac¢ajno je i da je sadrzaj prolina kod oba
tretmana vodnog deficita kod linije R83 poceo da raste polovinom druge
nedelje, par dana ranije u odnosu na liniju M7.

45 45

—a— 100% —a— 100%
404 —o— 70% 404 o 70%
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L5 3
2 =
'S %0 i 30
3 =
£ 254 g2
= =
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= [v)
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Grafikon 2. Uticaj vodnog deficita na sadrzaj prolina u listovima
ispitivanih linija paradajza

Akumulacija prolina javlja se u biljkama kao odgovor na razlicite
stresne faktore. Njegova uloga u osmotskom prilagodavanju, stabilizaciji
enzima 1 proteina i spreCavanju oSteCenja membrana uzrokovanih
povecanim nivoima ROS potvrdena je u razliitim studijama efekata suSe
kod paradajza (Patane et al., 2016; Landi et al., 2017). Povecan sadrzaj
prolina u listovima paradajza koji je konstatovan u nasem eksperimentu je
u saglasnosti sa literaturnim podacima za paradajz u uslovima suse (Khan
et al., 2015). Na grafikonu 3 prikazan je uticaj vodnog deficita na lipidnu
peroksidaciju, odnosno sadrzaj MDA kao indikatora oksidativnog stresa u
listovima ispitivanih linija paradajza. 1z prikazanih rezultata se vidi da su
vrednosti MDA varirale tokom eksperimentalnog perioda kod svih
tretmana. Ova variranja bi se mogla objasniti delovanjem pored vodnog
deficita 1 visokih temperatura na biljke gajene u stakleniku. Kod linije
R83 vrednosti MDA su bile znacajno vece kod tretmana 50% poljskog
kapaciteta u odnosu na tretmane 100% 1 70% poljskog kapaciteta,
izuzimajuci poslednju tacku, dok kod linije M7 nije utvrdena znacajna
razlika izmedu tretmana.
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Genotipske razlike u sadrzaju MDA u naSem eksprimentu utvrdene su
1 u drugim istrazivanjima. Yuan et al. (2016) u svojim istrazivanjima su
dobili povecanje aktivnosti lipidne peroksidacije u uslovima vodnog
deficita kod paradajza kako se sadrzaj vode u supstratu smanjivao.

—&— 100% —A— 100%
—o- 70% g
—0— 50%

M7 (nmolMDA/gFW)

R83 (nmolMDA/gFW)

23ma  27maj 0ma  3jun  6jn  10jun 23ms 27maj mal  3jn  6jun  10jun

Grafikon 3. Uticaj vodnog deficita na sadrzaj MDA u listovima
ispitivanih linija paradajza
Ispitivanja genotipova paradajza razlicite osetljivosti na susu su takode
ukazala na razlike u sadrzaju MDA u uslovima stresa, koje su se
reflektovale na redukciju rastenja tih biljaka (Kusvuran and Dasgan,
2017).

Na grafikonu 4 prikazan je uticaj vodnog deficita na sadrzaj hlorofila u
listovima ispitivanih linija paradajza.
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Grafikon 4. Uticaj vodnog deficita na sadrzaj hlorofila u listovima
ispitivanih linija paradajza

Na sadrzaj hlorofila u listovima veci uticaj je imao genotip u odnosu
na tretman. U listovima linije paradajza M7 utvrden je manji sadrzaj
hlorofila na pocetku ogleda, prose¢no za sva tri tretmana oko 1 mg g’!
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mase svezeg biljnog materijala, u odnosu na sadrzaj hlorofila u listovima
linije paradajza R83 gde je iznosio oko 1,2 mg g'! mase svezih listova. Na
kraju ogleda kod svih tretmana obe ispitivane linije paradajza sadrzaj
hlorofila je bio manji u odnosu na pocetak (0,8 i 0,9 mg g'! mase svezih
listova), verovatno zato Sto su biljke paradajza gajene u
polukontrolisanim uslovima gde su na sadrzaj hlorofila pored vodnog
deficita uticali 1 drugi parametri kao Sto su temperatura (Janssen et al.,
1992; Salem et al., 2022) i starost biljaka (Mauromicale et al., 2006).
Literaturni podaci pokazuju da kod paradajza u uslovima dugotrajne
umerene suSe dolazi do opadanja sadrzaja hlorofila, dok primena
kratkotrajnog, jakog stresa ne dovodi do promene (Al Hassan et al.,
2015). Istrazivanja na drugim biljnim kulturama su pokazala da su biljke
izloZzene stresu suSe imale znaCajno smanjenje sadrzaja hlorofila u
listovima (El-Aty Ibrahim et al., 2022). U naSem istrazivanju to nije bio
slucaj, verovatno zbog duZzine i intenziteta izlaganja biljaka vodnom
deficitu.

U tabeli 1 prikazan je uticaj vodnog deficita na rastenje biljaka (visinu,
broj listova 1 masu svezih izdanaka), a u tabeli 2 rezultati ANOVA testa o
uticaju tretmana i genotipa na posmatrane parametre rastenja.

Tabela 1. Uticaj vodnog deficita na rastenje biljaka (visinu, broj
listova i masu svezih izdanaka)

Visina biljaka (cm) Broj listova Masa svezih izdanka (g)
Tretman R83 M7 R83 M7 R83 M7
100% PVK 36,9 26,9 10,4 9 333 27,2
70% PVK 36,6 23,7 10,6 7,8 25,2 25,3
50% PVK 35,4 23,4 11,2 7.4 23,3 20,3

Tabela 2. Rezultati ANOVA testa

Poredenje Visina biljaka Broj listova Masa svezih izdanka
(cm) (g)

R83 100% sa M7 100% koak nz nz

R83 70% sa M7 70% koxk *x nz

R83 50% sa M7 50% koaok Hoak nz

M7 100% sa M7 50% nz * nz

R83 100% sa R83 50% nz nz *

nz - efekat nije statisticki znacajan, * - p<0.05,** - p<0.01,*** - p<0.001.

Stepen vodnog deficita je znacajno uticao na redukciju rastenja
biljaka, na broj listova kod linije M7 i masu svezih izdanka kod linije
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R83. Genotip je takode imao znacajan uticaj na rastenje, pre svega na
visinu biljaka 1 broj listova. Do sli¢nih rezultata dosSlo je viSe autora
(Pervez et al., 2009; Khan et al., 2015) koji su ukazali na karakteristi¢ne
genotipske razlike u reakciji na stres suse.

Zakljucak

Nasi rezultati su pokazali da je sadrzaj vode u supstratu imao znacajan
uticaj na ispitivane parametre, kao i genotip. Sadrzaj prolina bio je vec¢i u
listovima obe linije paradajza izloZenih vodnom deficitu (tretmani 70% 1
50% poljskog kapaciteta) i ta razlika se pre ispoljila kod linije R83. Nije
bilo razlike u lipidnoj peroksidaciji izmedu tretmana kod linije M7, dok je
kod linije R83 bila znacajno veca kod tretmana 50% poljskog kapaciteta
u odnosu na kontrolu i deficit vode od 70% poljskog kapaciteta. Na
sadrzaj hlorofila u listovima ispitivanih linija paradajza vodni deficit nije
imao uticaja, dok je genotip imao znacajnog uticaja. Vodni deficit je
uticao na rastenje biljaka kod obe ispitivane linije paradajza, pri ¢emu je
redukcija rastenja bila izrazenija kod linije M7 u odnosu na liniju R83. To
nam ukazuje da su ispitivane linije ispoljile razlike u fizioloSkom i
biohemijskom odgovoru na vodni deficit. S obzirom na akumulaciju
prolina, kao i na reakciju rastenja biljaka kod linije R83 u uslovima suse,
moze se zakljuciti da ona ima potencijalno bolji adaptivni odgovor u
odnosu na linijju M7.
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