V.RAICEVICi ...

UTICAIJMTBE-A NA KLIJAVOST SEMENA | BIOMASU KOD ...

VERA RAICEVIC?, LJUBINKO JOVANOVI(?,
DRAGAN KIKOVIC®, MIOMIRNIKSIC*,

BLAZO LALEVIC?, SVETLANA ANTIC-MLADENOVI ¢t

Originalni naucni rad
UDC:633.11.15.31:631.547.1

Utica) MTBE-a na klijavost semena i biomasu kod kukuruza (Zea
maysL.), pSenice (Triticum aestivumL.) i lucerke (Medicago sativa L .)

MTBE je uveden u proizvodnju 70-ih godina XX veka u cilju redukcije aerozagadenja i zamene
toksi¢nih komponenti iz benzina. Posle svega nekoliko godina upotrebe, MTBE je definisan kao
macajan kontaminant zemljista i voda. Cilj ovog rada hio je ispitivanje klijavosti semena i
biomase kukuruza, pSenice i lucerke u prisustvu razlicitih koncentracija MTBE-a. Rezultati
istraZzivanja pokazuju da (i) ispitivane biljne vrste razi¢ito reaguju na povecane koncentracije
MTBE-a, (ii) biljke su klijale samo pri najniZm koncentracijama MTBE-a (10 ppm), (iii) biomasa
je kod kukuruza bila drasticno smanjena pri koncentraciji od 10 ppm dok je kod ostale dve biljne
vrste smanjenje biomase bilo mnogo manje izrazeno.

Svi ovi rezultati ukazuju da se MTBE, zbog svoje perzstentnosti, mobilnosti i rastvorljivosti u
vodi, aktivno ukljucuje u metabolizam biljaka u ranim fazama porasta.
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MTBE (metil tercijerni butil eter) je uveden je u
proizvodnju 70-ih godina XX veka u cilju redukcije
aerozagadenja[1] i zamene tetraetil olovai drugih to-
ksi¢nih komponenti iz benzina [2]. Od uvodenja u
proizvodnju do pocetka XXI veka proizvodnja
MTBE-a i njegovo kori&enje kao aditiva u benzinu,
na svetskom nivou, konstantno raste. Medutim, zbog
svoje mobilnosti, perzistentnosti, toksi¢nosti i rast-
vorljivosti u vodi [3], EPA je svrstala ovo jedinjenje u
grupu znacgjnih kontaminanata zemljistai voda, kao i
u grupu potencijalno kancerogenih materija opasnih
za ¢oveka [4]. Na alarmantnost situacije ukazuje i
monitoring povrsinskih voda na 700 lokacija u SAD-
u, gde je utvrdeno prisustvo MTBE-a na 74-80%
ispitivanih lokacija [5]. Zbog toga je USEPA limi-
tirdla sadrzaf MTBE-a u vodi za pi¢e na 20-40 pg/l
[6].

IstraZivanja su pokazala da ovo jedinjenje nepo-
voljno deluje i na Zivotinje [7], alge [8] i beski¢-
menjake [9]. Medutim, o uticeju MTBE-a na poljo-
privredne kulture objavljen je veomamali broj radova
[10, 11].

Cilj ovog rada je ispitivanje uticga razlicitih
koncentracija MTBE-a na stepen klijavosti semena i
porast biomase kukuruza (Zea mays L.), pSenice
(Triticum aestivum L..) i lucerke (Medicago sativa L.)
u prisustvu razlicitih koncentracijaMTBE-a.
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Za ova igtraZivanja koriscen je MTBE iz Réfi-
nerije nafte Pan¢evo. Rastvor MTBE-a je prethodno
rastvoren u metanolu (0,27%, vol/vol) a za zalivanje
supstrata su  kori&eni  0,005%-, 0,05%-, 0,1%-,
0,13%- i 0,3%-ni (vol/val) rastvori MTBE-a.

U cilju ispitivanja toksi¢nosti MTBE-a, ispitan je
i uticaj metanola na klijanje semena (metanol se do-
daje radi lakSeg meSanja visokih koncentracija
MTBE-a sa vodom). Metanol je pripremljen meSa-
njem sa vodom a za zalivanje supstrata korisS¢eni su
0,007%-, 0,07%-, 0,14%-, 0,18% i 0,41%-tni
(vol/val) rastvori metanola. Kontrolnu varijantu pred-
stavljala je destilovana voda

Klijavost semenai tezina ukupne biomase praceni
su u epruvetama safilter papirom i zemljistem.

Na dno epruveta postavljen je filter papir natop-
ljen sa 1 ml odgovarajuceg rastvora, nakon ¢egaje u
epruvete stavljeno seme hiljaka. U epruvete je stavlje-
no po jedno seme kukuruza, tri semena pSenice ili tri
semena lucerke. Ogled jeizveden u tri ponavljanja.

U drugoj varijanti ogleda je na dno epruveta stav-
ljen doj bastenske zemlje (prethodno osusene, usit-
njene i prosegjane kroz sito sa prednikom pora od 2
mm) ukupne tezine 5 g. Prethodno je obavljena agro-
hemijska analiza zemljista ispitivanjem sadrZaja azota
(ukupnog i pristupacnog), fosfora, kalijuma, humusa,
karbonata i pH vrednosti. Nakon toga je u svaki sud,
ispod povrdine unetog zemljista, stavljeno po jedno
seme kukuruza, 3 semena pSenice ili 3 semena lu-
cerke. Ogled je izveden u dva ponavljanja. Zalivanje
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pomenutim rastvorima obavljeno je do 75% maksi-
malnog vodnog kapaciteta zemljista

U cilju smanjenja isparavanja destilovane vode,
MTBE-a i metanola, epruvete su zatvorene zapu-
Sacima oblepljenih viestrukim slojem parafilma.

Klijavost semena u svim varijantama ogleda pra-
¢ena je Sest dana na temperaturi od 27°C. Nakon
Sestog dana, izrasle biljke su vadene iz epruveta, ods-
tranjena su semena (osim za lucerku), izmerena je
sveZa tezina, a zatim su hiljke susene na 50°C tokom
24 ¢asa i ponove je merena teZina (suva biomasa
biljaka).

REZULTATI ISTRAZIVANJA | DISKUSIJA

Prema utvrdenim agrohemijskim karakteristika-
ma, zemljiste na kome je klijalo seme poseduje viso-
ku produktivnu sposobnost. Ovo zemljidte je neutral-
ne reakcije, slabo karbonatno, dobro obezbedeno or-
ganskom materijom, sa povoljnim C/N odnosom za
mineralizaciju. Pristupa¢ni sadrZaji makrohranljivih
elemenata (N,P,K) su visoki (tabelali 2).

Tabela 1 - Agrohemijske karakteristike zemljista (pH,
sadrzaj karbonata, humusa, ukupnog azota i

odnos C/N)

pH CaCO; humus  ukupni CIN
H,O0 KCl (%) (%) N (%)
784 7,07 5,6 3,13 0,224 811

Tabela 2 - Agrohemijske karakteristike zemljista (pri-
stupachi sadrzaji azota, fosfora i kalijuma)

NH,* NO; AL-P,0s AL-K,0
(mg/kg) (mgkg) (mg/100g)  (mg/100 g)
74 168 139 46,6

U kontrolnoj varijanti sa destilovanom vodom,
klijavost semena kukuruza bila je maksimalna bez ob-
zira na supstrat, dok je klijavost semena pSenice i lu-
cerke bila znatho manja i kretala se u intervalu
izmedu 33i 67% (tabela3i 4).

Koncentracije MTBE-a u ovim istrazivanjima
bile su 10, 128, 516, 1093 i 3300 ppm a metanola 57,
592, 1056, 1383 i 1470 ppm.

Dobijeni rezultati pokazuju da MTBE znaggno
utice na stepen klijavosti semena biljaka. Koncen-
tracija MTBE-a od 10 ppm zna¢gjno smanjuje stepen
klijavosti semena kukuruza naklijavanog na filter
papiru, dok ostale koncentracije u potpunosti inhibi-
torno deluju na klijanje. Kod semena pSenice MTBE
takode deluje inhibitorno, ali je klijanje zabeleZzeno i
pri koncentraciji MTBE-a od 128 ppm uz veoma
nizak stepen klijavosti. Kod semena lucerke pri kon-
centraciji MTBE-a od 10 ppm stepen klijavosti bio je
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vedi nego u kontrolnoj varijanti, dok pri ve¢im kon-
centracijama klijanje nije zabel eZzeno (tabela 3).

Stepen klijavosti semena kukuruza i lucerke
naklijavanih na zemljistu pri koncentraciji MTBE-a
od 10 ppm se ne razlikuje od kontrolne varijante, dok
kod semena pSenice postoje izvesna odstupanja. Bez
obzira na vrstu semena, viSe koncentracije MTBE-a u
potpunosti su inhibirale klijanje, o je u korelaciji sa
rezultatima drugih autora koji takode ukazuju na
inhibitorno dejstvo visokih koncentracija MTBE-a na
klijavost semena[10].

Tabela 3 - Sepen klijavosti semena biljaka naklija-
vanih na filter papiru i zemljistu u prisustvu

MTBE-a
biljka koncentracija .stepen |f|ijaV05ti ("@)
MTBE-a (ppm) | filter papir | zemlja
Kontrola 0 100 100
10 67 100
128 0 0
kukuruz 516 0 0
1093 0 0
3300 0 0
Kontrola 0 33 67
10 22 33
128 11 0
pSenica 516 0 0
1093 0 0
3300
Kontrola 0 67 50
10 100 50
128 0 0
lucerka 516 0 0
1093 0 0
3300 0 0

Toksi¢no delovanje MTBE-a na klijanje semena
biljaka potvrduju i rezultati delovanja metanola na
klijanje semena. | pored vecih koncentracija metanola
koje su kori&ene u ovim istrazivanjima (za bolju
rastvorljivost visokih koncentracija MTBE-a u vodi),
klijanje semena je zabeleZeno u svim varijantama
ogleda, Sto je pouzdan znak i potvrda inhibitornog
delovanja MTBE-a na klijanje semena biljaka. Rezul-
tati ukazuju da vlaZenje metanolom ili destilovanom
vodom ne uti¢e na klijanje semena kukuruza. Sa dru-
ge strane, povecanje koncentracije metanola inhibi-
torno je delovalo na klijanje semena pSenice i lucerke
(tabela 4). Ovi rezultati su u skladu sa istraZivanjima
drugih autora, koji ukazuju da niske koncentracije
metanola nemaju inhibitorno delovanje na porast bi-
ljaka ili da ¢ak stimulativno deluju na porast pove-
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¢anjem intenziteta fotosinteze [12], dok visoke kon-
centracije ovog jedinjenja deluju inhibitorno, pre sve-
ga zbog nefotohemijskog rasipanja energije [13].

S obzirom da je klijanje semena hiljaka konstato-
vano samo u kontrolnoj i varijanti sa 10 ppm MTBE-
a (rast klijanca pSenice u varijanti sa 128 ppm bio je
zanemarljiv, tab ), biomasa svezZih i suvih klijanaca je
merena samo za navedene varijante (tabela 5).

Merenje biomase svezih i suvih klijanaca kukuru-
za potvrdilo je da MTBE nepovoljno deluje na pro-
dukciju biomase ove kulture. Kod semena pSenice
gajenog u zemljistu, posle inkubacije, biomasa svezih
i suvih klijanaca bila je znatno ve¢a u varijanti sa 10
ppm MTBE-a nego u kontrolnoj varijanti. Istu ten-
denciju ispoljava i seme lucerke gajeno na filter pa-
piru kao supstratu za naklijavanje. Ovi rezultati su u
korelaciji sa istrazivanjima drugih autora [11], koji
konstatuje da prisustvo niskih koncentracija MTBE-a
stimulativno uti¢e na produkciju fotosintetskog pig-
menta hlorofila u listovima pasulja.

Tabela 4 - Sepen klijavosti semena biljaka naklija-
vanih na filter papiru i zemljistu u prisustvu

metanola
Biljka koncentracija stepen klijavosti
metanola (ppm) (%)
Fi It(_er Zemlja
papir
Kontrola 0 100 100
Kukuruz 57 100 100
592 100 100
1056 100 100
1383 100 100
1470 100 100
Kontrola 0 33 67
PSenica 57 67 67
592 56 50
1056 56 50
1383 14 16
1470 44 16
Kontrola 0 67 50
Lucerka 57 88 83
592 56 50
1056 67 50
1383 78 33
1470 33 33
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Tabela 5 - Biomasa svezih i suvih klijanaca nakon 6
dana inkubacije

s biomasa svezih biomasa suvih
rzg klij klij
bilika | MTBE-a _”anaca(g) _”anaca(g)
(ppm) | e oemija | M1 | zemija
papir papir
0 194 | 059 | 1,13 | 0,52
kukuruz
10 019 | 025 | 0,14 | 0,22
. 0 021 | 005 | 0,16 | 0,04
pSenica
10 011 | 0,18 | 0,09 | 0,14
0 0,16 | 0,05 | 0,15 | 0,04
lucerka
10 0,17 | 0,04 | 0,16 | 0,03

IstraZivanja drugih autora, medutim, ukazuju na
zZnxgjan uticej MTBE-a na sadrZzg vode u listu i
fotosintetsku efikasnost nekih biljnih vrsta[14]. Posle
kratkog inkubacionog perioda od 120 sati, detekto-
vano je smanjenje transpiracije za oko 35% kod
Zalosne vrbe (Salix babylonica L.), ai pri duZem
izlaganju biljaka dejstvu MTBE-a nisu konstatovani
simptomi hloroze listova [15]. Sa druge strane, autori
ukazuju da duZe izlaganje biljaka delovanju MTBE-a
moZe daizazove viSestruke inhibitorne efekte [10], od
kojih su ngjznatajniji unistavanje epidermalnih i sub-
epidermalnih tkiva biljaka pasulja [11], frakcionacija
proteinskih veza i kvantitativne promene proteina
[16].

ZAKLJUCAK

Na osnovu dobijenih rezultata moze se zakljuciti
dedece:

- Seme kukuruza, pSenice i lucerke ispoljilo je rela-
tivno visok stepen klijavosti.

- MTBE je inhibitorno delovao na stepen klijavosti
semena biljaka. Klijanje je, osim u kontrolnoj va-
rijanti, konstatovano joS samo pri niskoj koncen-
traciji MTBE-a. Vece koncentracije su letalno
delovale naklijanje semena.

- Klijanje je zabeleZeno u svim varijantama gde je
seme vlaZzeno metanolom, $to je pouzdan znak i
potvrdatoksi¢nog delovanja M TBE-a.

- MTBE se, zbog svoje mobilnosti i rastvorljivosti,
nakon dospevanja u zemljiste, aktivno ukljucuje u
metabolizam biljaka, ispoljavajuéi inhibitoran efe-
kat na klijanje semena poljoprivrednih kultura.
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Hazard.

EFFECTS OF DIFFERENT MTBE CONCENTRATION ON SEED GERMINATION AND
BIOMASS OF CORN (Zea mays), WHEAT (Triticum aestivum) AND ALFALFA (Medicago

sativa)

MTBE was introduced in production in 1970°sin order to reduction of air pollution and replacing
of toxic compounds from gasoline. After only a few years of its using, it becomes a one of
important soil and water contaminant. The aim of this paper was investigation of seed
germination and biomass of corn, wheat and alfalfa in presence of different MTBE concentration.
The results of investigation showed the inhibitory MTBE effect on plant germination at all used
concentration higher from 10 ppm. The decrease in plant biomass was more expressed in maize
compared to other two species. It was concluded that MTBE due its mobility, solubility and
persistence, had toxic effects on metabolic processes in seeds and changed biomass production in

early stage of plant development.

Key words: MTBE, toxicity, seed germination, methanol, biomass
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