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Uticaj paklobutrazola na rezistentnost
prema su{i i na morfologiju pasulja
(Phaseolus vulgaris L.)

Ispitivano je dejstvo paklobutrazola na pasulj (Phaseolus vulgaris L.). Cilj ek-
sperimenta bio je da se ispita kako ovaj retardant rastenja uti~e na morfologiju
biljaka pasulja i njihovu otpornost na su{u. Rezultati su pokazali da paklobutra-
zol pove}ava rezistentnost biljaka pasulja na su{u, a to bi se moglo povezati sa
promenama u morfologiji koje izaziva (kra}e i deblje stablo, kompaktnija gra|a,
bolje razvijen korenov sistem). Iz rezultata ovog eksperimenta mo`e se zaklju~iti
da paklobutrazol redukuje du`inu stabla i lisnih dr{ki biljaka pasulja, a da
pove}ava broj i du`inu korenova u odnosu na kontrolne biljke.

Uvod

Dovoljna koli~ina vode je preduslov za normalan razvoj biljaka. Voda
slu`i kao transporter, rastvara~, u~estvuje u svim fiziolo{kim procesima u
biljci. Njen nedostatak izaziva su{enje.

Neke supstance mogu da pove}aju rezistentnost biljaka na su{u i
odgode uvenu}e. Dokazano je takvo dejstvo apscisinske kiseline (ABA).
Postoje jedinjenja koja se nazivaju retardanti rastenja i imaju sli~an efekat.

Neki retardanti rastenja su jedinjenja koja blokiraju biosintezu gibere-
lina, pa se zato nazivaju i antigiberelinima. Oni imaju {iroku primenu u
poljoprivredi i hortikulturi, jer spre~avaju izdu`ivanje biljaka. Danas se
ova jedinjenja u velikoj meri koriste za kontrolu poleganja kod `itarica
(p{enice, pirin~a i dr.), zatim u redukciji rastenja kod pamuka i sadnica
drvenastih biljaka (ispod dalekovoda i telefonskih `ica), kao i u kontroli
rastenja trava na travnjacima, golf-terenima i stadionima. Osim uticaja na
izdu`ivanje, retardanti rastenja imaju efekat i na kompaktnost gra|e
(naro~ito kod pamuka i drvenastih biljaka), kao i na pove}anje otpornosti
biljaka na klimatske stresove (pre svega na niske temperature i mraz). 

Paklobutrazol (Pc) je retardant rastenja koji spada u grupu hetero-
cikli~nih jedinjenja sa azotom. On blokira biosintezu giberelina na taj

Nada [urbanovski
(1977), Beograd,
Repi{ka 17, u~enica 3.
razreda XIII beogradske
gimnazije

MENTOR:
 Mr Ivana Dragi}evi},
Biolo{ki fakultet Uni-
verziteta u Beogradu

128  •  PETNI^KE SVESKE  41 DEO  II



na~in {to inhibira enzime (monooksigenaze) koji katalizuju oksidaciju ent-
kaurena do ent-kaurenoi~ne kiseline (ova jedinjenja su me|uproizvodi u
putu biosinteze giberelina). Prekid biosinteze giberelina odra`ava se na
morfologiji biljke.

Cilj ovog eksperimenta bio je da se ispita kako paklobutrazol uti~e
na morfologiju biljaka pasulja (Phaseolus vulgaris L.) i njihovu otpornost
na su{u.

Materijal i metode

Semena pasulja podeljena su u 6 grupa po 15 semena (ukupno 90 se-
mena). ^etiri grupe (60 semena) imbibovale su u 0.02% rastvoru paklobu-
trazola, a dve grupe (30 semena) u destilovanoj vodi, po 5 ~asova. Zatim
su semena zasa|ena, po grupama, u plasti~ne ~a{e sa kvarcnim peskom (3
semena po ~a{i) na dubini od 2 cm. Svaka ~a{a sadr`ala je 210 g autok-
laviranog pa zatim osu{enog kvarcnog peska koji je pre sa|enja semena
zaliven sa 14.5 ml vode. Nakon toga su ~a{e ostavljene u laboratorijskim
uslovima sa 16 ~asova svetla i 8 ~asova mraka (ja~ina svetla je bila 7
W/m2).

Tabela 1. Re`im zalivanja biljaka i nakapavanja GA3

Grupa Nakapavanje
GA3 (100 g)

Re`im zalivanja
biljaka 

Semena imbibovana
u destilovanoj vodi

I (kontrolna) − Redovan

Semena imbibovana
u destilovanoj vodi

II (kontrolna) − Izlo`ene su{i

Semena imbibovana
u 0.02% rastvoru Pc

III − Redovan

Semena imbibovana
u 0.02% rastvoru Pc

IV − Izlo`ene su{i

Semena imbibovana
u 0.02% rastvoru Pc

V + Redovan

Semena imbibovana
u 0.02% rastvoru Pc

VI + Izlo`ene su{i

Grupe I, III i V zalivane su svakodnevno sa 14.5 ml ~esmenske vode
po jednoj ~a{i. Grupe II, IV i VI, gde su bili simulirani uslovi su{e, bile
su zalivane na 2 dana sa po 7.5 ml ~esmenske vode. 

Dodavanje giberelne kiseline (GA3) vr{eno je nakon pojave prvih lis-
tova, nakapavanjem kapilarom, po 100 g na apeks svake biljke u okviru
odgovaraju}ih eksperimentalnih grupa (V i VI). 

12 dana posle sa|enja semena u kvarcni pesak, biljke pasulja iz svih
eksperimentalnih grupa su ubirane, pa su odre|ivani duzina stabla, duzine
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lisnih dr{ki, broj korenova po biljci i duzine korenova. Ura|ena je sta-
tisti~ka obrada dobijenih podataka i utvr|ena je statisti~ka zna~ajnost
razlika izme|u srednjih vrednosti metodom analize varijanse.

Rezultati i diskusija

Posmatranjem biljaka svih eksperimentalnih grupa odmah se mo`e
uo~iti da redovno zalivane kontrolne biljke (grupa I) imaju znatno du`e
stablo od biljaka svih ostalih grupa, kao i da su im stabla ~vrsta i
uspravna, a listovi krupni.

Kontrolne biljke koje su bile izlo`ene su{i (grupa II) izgledaju
klonulo, po du`ini stabla zaostaju za zalivanom kontrolom i imaju
sasu{ene listove. Kod biljaka ove eksperimentalne grupe prvi znaci ven-
jenja uo~eni su {estog dana po isklijavanju. 

Kod redovno zalivanih biljaka tretiranih paklobutrazolom (grupa III),
u pore|enju sa zalivanom kontrolnom grupom, mogu se uo~iti slede}e
morfolo{ke razlike: stablo im je znatno kra}e i deblje, korenski sistem je
bolje razvijen, a listovi su im zeleniji. 

Biljke tretirane paklobutrazolom i izlo`ene su{i (grupa IV) su ni`e od
biljaka grupe III. Stablo biljaka iz ove dve grupe su pribli`no jednake de-
bljine, ali su biljke izlo`ene su{i klonule i suvih listova. Prvi znaci ven-
jenja kod biljaka IV grupe uo~eni su devetog dana nakon isklijavanja.

Biljke iz grupe V (tretirane paklobutrazolom i giberelnom kiselinom
i redovno zalivane) su ne{to vi{e od biljaka tretiranih samo paklobutra-
zolom (grupa III), a boja listova im je manje intenzivna.

VI eksperimentalna grupa biljaka (Pc + GA3 + su{a) pokazala je prve
znake venjenja osmog dana po isklijavanju. 

Kod biljaka koje su redovno zalivane (I, III i V grupa) znaci venjenja
nisu prime}eni do kraja eksperimenta.

Kao pokazatelji promene u morfologiji biljaka pasulja pod uticajem
paklobutrozola i su{e uzeti su du`ina stabla, du`ine lisnih dr{ki, du`ina
korenova i broj korenova po biljci, a srednje vrednosti izmerenih para-
metara su prikazane histogramima (sl. 1 − 4).

Kod redovno zalivanih biljaka srednja du`ina stabla i srednja du`ina
lisnih dr{ki najve}e su kod kontrolnih biljaka, a najmanje kod biljaka tre-
tiranih paklobutrazolom. Srednja du`ina biljaka tretiranih paklobutrazolom
i giberelnom kiselinom je izme|u ove dve vrednosti. Isti odnos du`ine
stabla pokazuju biljke eksperimentalnih grupa izlo`enih su{i.

Biljke tretirane paklobutrazolom imaju du`i koren u odnosu na kon-
trolne biljke, a dodavanje GA3 ne menja bitno efekat Pc (razlike izme|u
srednjih vrednosti za eksperimentalne grupe I, III i V nisu statisti~ki
zna~ajne). Paklobutrazol pove}ava tako|e broj korenova u pore|enju sa
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biljkama grupe I. S obzirom na to da biljke iz grupe V imaju pribli`no isti
broj korenova kao i kontrolne, redovno zalivane biljke (manje od broja
korenova kod biljaka tretirane samo paklobutrazolom), to bi mo`da moglo
da uka`e na to da egzogeno dodata GA3 prevazilazi mogu}i efekat Pc na
broj korenova. 

Izlo`enost su{i izaziva kod kontrolnih biljaka pasulja statisti~ki
zna~ajno smanjenje du`ine stabla, lisnih dr{ki i korenova, kao i statisti~ki

Slika 1.
Srednje vrednosti du`ine
stabla i lisnih dr{ki po
grupama ispitivanih
biljaka. Vertikalnim
linijama prikazane su
standardne gre{ke
srednjih vrednosti.

Legenda: 
Pc = paklobutrazol,
GA3 = giberelna
kiselina

Figure 1.
The mean lengths of the
plant and leaf stems in
different groups of the
tested plants. Vertical
lines represent standard
deviations of the
arithmetic means.

Legend: 
Pc = paclobutrazol,
GA3 = gibberellic acid
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nezna~ajno smanjenje broja korenova. Biljke tretirane paklobutrazolom u
uslovima su{e pokazuju statisti~ki zna~ajno smanjenje du`ine lisnih dr{ki
i broja korenova u odnosu na biljke pod Pc koje nisu bile izlo`ene su{i.
Na du`inu stabla i korenova biljaka tretiranih paklobutrazolom su{a ne
uti~e statisti~ki zna~ajno.

Nakapavanje GA3 na biljke koje su prethodno tretirane paklobutra-
zolom dovodi do izdu`ivanja stabla i lisnih dr{ki i kod biljaka izlo`enih

Slika 2.
Srednje vrednosti du`ine
korenova i broja
korenova po grupama
ispitivanih biljaka.
Vertikalnim linijama
prikazane su standardne
gre{ke srednjih
vrednosti.

Legenda: 
Pc = paklobutrazol,
GA3 = giberelna
kiselina

Figure 2.
The mean lengths of the
roots and the mean
number of roots in
different groups of the
tested plants. Vertical
lines represent standard
deviations of the
arithmetic means.

Legend: 
Pc = paclobutrazol,
GA3 = gibberellic acid
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su{i i kod zalivanih biljaka, ali je taj efekat statisti~ki zna~ajan samo u
slu~aju izdu`ivanja lisnih dr{ki kod zalivanih biljaka (eksperimentalne
grupe III i V). GA3, tako|e, kod biljaka tretiranih paklobutrazolom i re-
dovno zalivanih dovodi do statisti~ki zna~ajnog smanjenja broja korenova
(eksperimentalne grupe III i V), dok na odgovaraju}e biljke izlo`ene su{i
nema statisti~ki zna~ajan efekat (eksperimentalne grupe IV i VI). Ovi po-
daci ukazuju na to da je antagonizam izme|u GA3 (tj. giberelina) i pak-
lobutrazola (tj. antigiberelina) manje izra`en u slu~aju kada su biljke
izlo`ene su{i. GA3 ne uti~e statisti~ki zna~ajno na du`inu korenova kod
biljaka tretiranih paklobutrazolom bez obzira na to da li su biljke bile
izlo`ene su{i ili ne. To je u skladu sa ve} poznatom ~injenicom da egzo-
geno dodata GA3 stimuli{e izdu`ivanje korenova samo kod pojedinih vrsta
biljaka, kao {to su Datura innoxia, Atropa belladonna i Hyoscyamus niger,
{to ne mora da zna~i da endogeni giberelini ne igraju va`nu ulogu u nor-
malnom izdu`ivanju korenova, ali deluju u znatno manjim koli~inama od
onih koje zahteva stablo (Takahashi i sar., 1991).

Zaklju~ak

Iz rezultata ovog eksperimenta mo`e se zaklju~iti da paklobutrazol re-
dukuje du`inu stabla i lisnih dr{ki biljaka pasulja, {to se obja{njava time
da ovo jedinjenje inhibira biosintezu giberelina, ~iji je primarni fiziolo{ki
efekat izdu`ivanje biljaka. Prime}uje se, tako|e, da pove}ava broj i du`inu
korenova u odnosu na kontrolne biljke. S obzirom na to da biljke tretirane
ovim retardantom rastenja pokazuju prve znake venjenja kasnije nego kon-
trolne biljke, mo`e se zaklju~iti da Pc pove}ava rezistentnost biljaka
pasulja na su{u, a to bi se moglo povezati sa promenama u morfologiji
koje izaziva (kra}e i deblje stablo, kompaktnija gra|a, bolje razvijen
korenov sistem).

Egzogeno dodavanje GA3 biljkama tretiranih paklobutrozolom dovodi
do o~ekivanih efekata na morfologiju biljaka (do izdu`ivanja), mada visina
ovih biljaka ipak ne dosti`e visinu kontrolnih biljaka, {to je verovatno
posledica jednokratne primene i nepotpunog usvajanja GA3 u primenjenoj
koncentraciji.

Tretman giberelnom kiselinom poni{tava efekat paklobutrazola na
pove}anje broja korenova, dok se taj efekat ne uo~ava u uslovima su{e. 

Na kraju, treba napomenuti da je eksperiment ra|en na relativno
malom broju biljaka i da se sigurniji rezultati mogu dobiti sprovo|enjem
ovog eksperimenta na ve}em broju biljaka.
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Nada [urbanovski

The Effect of Paclobutrazol on Morphology and Resistance
of Beans (Phaseolus vulgaris L.) to Drought Conditions

The effect of paclobutrazol on beans (Phaseolus vulgaris L.) was
tested. The goal of the experiment was to clarify the way this growth in-
hibitor affects morphology and resistance of beans to drought conditions.
The results demonstrate that paclobutrazol increases the resistance of beans
to drought conditions. This could be related to morphological changes it
causes on the bean plant (shortens and thickens its stem, increases its com-
pactness and improves its root system). It was also found that paclobutra-
zol shortens the leaf stems. It causes the elongation of the roots and
increases their number, as well.
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