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Kroz opste, istorijske i okvire nau¢nih istrazivanja, prvenstveno laboratorijskih
ogleda, dat je presek nastanka, razvoja, danasnjeg stanja i buduceg potencijala
fenomena zvanog alelopatija. Potencijal alelohemikalija namecée potrebu analize
biljaka jakog alelopatskog delovanja, identifikacije alelohemikalija, proucavanje
njihovog mehanizma delovanja i njihove primene u biljnoj proizvodnji. Alelopatija se
moze odvojiti od ostalih mehanizama u okviru biljne zajednice jer je Stetan efekat
rezultat oslobadanja alelohemikalija i po tome se razlikuje od kompeticije. Alelopatija
se smatra jednom od osnova odrzive poljoprivrede i zato je prioritetno podrucje
istraZzivanja u razvijenim zemljama sveta.

Cilj ovog istrazivanja je bio da se utvrdi alelopatski uticaj ekstrakta korovskih vrsta
Abutilon theophrasti Med. i Xanthium strumarium L. na inicijalni rast klijanca soje i
kukuruza, kao i koncentracija ekstrakta ispitivanih korovskih vrsta koje imaju
negativan uticaj na klijanje semena soje i kukuruza u laboratorijskim uslovima. U
poljskim uslovima je cilj bio da se utvrdi koncentracija ispitivanih ekstrakata
korovskih vrsta koja imaju negativan uticaj na prinos test biljaka, kao i da se odredi
priblizna ocena broja individua po m? sa potencijalnim negativnim uticajem na
Klijanje, nicanje i prinos useva soje i kukuruza.

Ekstrakti korovske vrste A. theophrasti pripremljeni sa razli¢itim rastvarac¢ima su
potvrdili znacajno alelopatsko delovanje na procenat klijavosti soje 1 kukuruza. Etila-
acetatni ekstrakt je izazvao najveci procenat klijavosti soje u najvecoj primenjenoj
koncentraciji. Stimulativni efekat na duZinu podzemnog i nadzemnog dela klijanca




soje su ispoljili tretmani sa vodenim i heksanolnim ekstraktom.

Kod semena kukuruza, primena etil acetatnog ekstrakta A. theophrasti je dovela do
najnizeg procenta klijavosti $to ukazuje na inhibitoran alelopatski uticaj istog, zatim
metanolni, dok su ostala tri ekstrakta (vodeni, heksanolni i butanolni) takode potvrdili
inhibitaran uticaj u sliénim procentima klijavosti. DuZina podzemnog i nadzemnog
dela klijanca za sve primenjene ekstrakte je potvrdila alelopatsko delovanje ekstrakata.
Najvec¢i inhibitorni efekat je bio kod etil acetatnog ekstrakta na duzinu podzemnog i
nadzemnog dela klijanca semena kukuruza.

Primena ekstrakta korovske vrste X. strumarium je takode potvrdila alelopatski
uticaj na klijavost semena soje i kukuruza, kao i na duzinu nadzemnog i podzemnog
dela Klijanca. lzraziti inhibitorni efekat je konstatovan kod vodenog i metanolnog
ekstrakta u sve Cetiri primenjene koncentracije ekstrakta. Kod heksanolnog ekstrakta u
tri ve¢e primenjene koncentracije (0,04-0,01g/ml) klijavost soje je bila ujednacena.
Takode, kod ovog ekstrakta je utvrdeno stimulativno delovanje na duzinu podzemnog
dela Kklijanca soje, dok je na duzina nadzemnog dela pokazala izrazit inhibitorni efekat
primenjenih koncentracija.

Etil acetatni ekstrakt korovske vrste X. strumarium izazvao je klijavost soje od
100% u koncentraciji od 0,04 i 0,02 g/ml, dok je uz primenu dve nize koncentracije
utvrden manji procenat klijavosti. Medutim, duzina podzemnog dela klijanca je uz
primenu koncentracije od 0,04 g/ml pokazala izrazit inhibitorni efekat, a primenom
niZzih koncentracija utvrden je stimulativni efekat na duzinu podzemnog dela klijanca.
Primena etil acetatnog ekstrakta je pokazala izrazit inhibitorni efekat u sve Cetiri
primenjene koncentracije na duzinu nadzemnog dela klijanca soje.

Ekstrakti korovske vrste X. strumarium su potvrdili alelopatsko delovanje na seme
kukuruza u laboratorijskim uslovima. Najmanji procenat Kklijavosti su dala semena
tretirana metanolnim ekstraktom, dok su najvecu procentualnu klijavost imala semena
tretirana heksanolnim ekstraktima. Priemena metanolnog i heksanolnog ekstrakta su
pokazala inhibitoran efekat u svim primenjim koncentracijama na duzinu podzemnog i
nadzemnog dela klijanca kukuruza. Kod primene najmanje koncentracije heksanolnog
ekstrakta je utvrden stimulativan efekat na duzina podzemnog dela klijanca kukuruza.

Ogledi u poljskim uslovima su potvrdili rezultate dobijene u laboratorijskim
uslovima. Usev soje tretiran vodenim ekstraktima korovske vrste A. theophrasti je
umanjio prinos od 37,96-63,50%, dok je prinos kukuruza umanjen za 13,68-39,47%.
Metanolni ekstrakt je takode imao znacajan alelopatski uticaj i smanjio je prinos za
21,05-37,37% kod useva kukuruza dok je kod soje procenat smanjenja prinosa bio za
42,34-60,58%. Prinos useva soje tretiran vodenim ekstraktima korovske vrste X.
strumarium je smanjen za 40,88-45,26%, a prinos useva kukuruza je smanjen za
10,53-30,26% srazmerno primenjenim koncentracijama ekstrakta. Metanolni ekstrakt
je smanjio visinu prinosa biljke za 20,26-36,32% kod useva kukuruza dok je kod useva
soje procenat smanjenja prinosa bio za 48,91-56,20%.
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Abstract:

AB

A phenomenon called allelopathy has been examined and explained through
general, historical and scientific frameworks of scientific researches, first of all
laboratory experiments, providing data on its cross-section of origin, development,
current condition and future potential. It is possible to distinguish allelopathy from
other mechanisms of plant community since its harmful effect appears as a result of the
release of allelochemicals. For this reason it is also different from its competition.
Allelopathy is considered to be one of the bases of sustainable agriculture, thus
becoming a priority field of study in developed countries.

The aim of this research was to determine the allelopathic influence of the extract of
weed species A. theophrasti and X.strumarium on the initial growth of soybean and
maize germs, as well as to determine the concentration of extracts of the examined
weed species that have a negative impact on the germination of soybean and maize in
laboratory conditions. Within field conditions, the aim of the research was to
determine the concentration of the examined extracts of weed species that have a
negative impact on the yield of test plants, as well as to determine the number of the
examined weed plants per m? that have a negative impact on germination, emergence
and yield of soybean and maize.

The extracts of weed species A. theophrasti prepared with different solutions
confirmed the existence of significant allelopathic influence on the percentage of
germination of soybean and maize. Ethyl-acetate extract applied in the highest possible
concentration caused the highest percentage of soybean germination. Treatments with
water and hexanol extracts had a stimulating effect on the length of the underground
and over-ground part of soybean germs.




Ethyl-acetate extract of weed species A. theophrasti caused the lowest percentage of
germination of maize. In other words, it confirmed the strong allelopathic influence of
the extract. Methanol extract was next on the list, while the last three extracts (water,
hexanol and butanol) also confirmed the similar percentage of germination under
allelopathic influence. The length of the underground and over-ground part of germs
for all the applied extracts confirmed their allelopathic influence. Ethyl-acetate extract
had the highest inhibitory effect on the length of the underground and over-ground part
of maize.

The application of the extracts of weed species X. strumarium also confirmed the
allelopathic influence on the germination of soybean and maize as well as on the
underground and over-ground part of the seed germs. Water and methanol extracts had
a highly inhibitory effect in all four applied concentrations. Hexan extract in three
applied concentrations of larger amount (0,04-0,01 g/ml) caused equal germination of
soybean. Also, it is determined that this extract has stimulating influence on the length
of the underground part of soybean, while the same concentration had the significant
inhibitory effect on the length of the over-ground part.

Ethyl-acetate extract of weed species X. stumarium in concentration of 0,04 and
0,02 g/ml caused 100% of soybean germination, while two concentrations with the
lower amount of extract caused a smaller percentage of germination. However,
concentration of 0,04 g/ml had a strong inhibitory effect on the length of the
underground part of germs, while smaller concentrations had a stimulating effect on
the length of the underground part of germs. The length of the over-ground part of
germs showed a strong inhibitory effect of all four applied concentrations.

The extracts of weed species X. strumarium confirmed the allelopathic influence on
maize in laboratory conditions. The seeds treated by methanol extract resulted in the
lowest percentage of germination, while the seeds treated by hexanol extracts had the
highest percentage of germination. The length of the underground and over-ground
part of the germ of maize also confirmed the significant inhibitory influence.
Application of the smallest concentration of hexanol extract had a stimulating effect on
the length of the underground part of germs, confirmed by high germination of seeds
treated by that concentration.

Experiments done in field conditions confirmed the results obtained in laboratory
conditions. Soybean treated by water extract of weed species A. theophrasti resulted in
reduced yield in the amounts of 37,96-63,50%, while maize yield was reduced in the
amount of 13,68-39,47%. Methanol extract also had a significant allelopathic
influence, reducing yield from 21,05-37,37% in corn crops, while in soybean crops the
percentage of reduced yield was from 42,34-60,58%. Yield of soybean treated by
water extracts of weed species X. strumarium was reduced in the amounts of 40,88-
45,26%, while yield of maize went down in the amount of 10,53-30,26% pro rata to
applied concentrations of extracts. Methanol extract reduced the amount of plant yield
from 20,26-36,32% in maize, while the percentage of reduced yield went to 48,91-
56,20% in soybean.
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1. UvOD

Osnovni zadatak savremene poljoprivredne proizvodnje je dobijanje visokih
prinosa biljaka dobrog kvaliteta uz racionalnu primenu agrotehnic¢kih mera 1 sredstava za
proizvodnju. Jedan od otezavajucih faktora proizvodnje je pojava korova. Kao redovan
pratilac useva, korovi predstavljaju znafajan problem poljoprivrednim proizvodacima.
Korovi svojim prisustvom remete ciklus proizvodnje tako Sto indirektno ili direktno
smanjuju prinos i kvalitet biljnih proizvoda. Sve mere suzbijanja korova (mehanicke,
hemijske i bioloske) se mogu svrstati u agrotehnicke, fizicke, hemijske i bioloske.
Ubrzanim razvojem industrije i hemijskih jedinjenja, suzbijanje korova primenom
herbicida (naziv potice od rec¢i herba-bijka i cedo, cedere-ubiti) dobija puni zamah nakon
Drugog svetskog rata. Poslednjih godina postoji veliki broj aktivnih materija te se
suzbijanje korova moze izvoditi relativno uspesno. Medutim, opseZznom i masovnom
primenom pesticida doslo je do velikog zagadenja zivotne sredine, pogorSanja zdravlja
ljudi i domacih zivotinja. Naucnici Sirom sveta traze alternative konvencionalnim
sredstvima za zastitu bilja. Izvestan napredak je postignut primenom biopesticida na bazi
biljaka, insekata, nematoda, bakterija i gljiva. Jedan od mehanizama na kojima se zasniva
njihovo delovanje je i alelopatija. Pored alelopatskih odnosa, biljke mogu da imaju i
kompeticijski (konkurentski) odnos. Ova dva termina treba razlikovati jer kompeticija
predstavlja takmicenje biljaka za nutrijente, svetlost, prostor, a alelopatija je biohemijska
interakcija izmedu biljaka. Alelopatija od davnina predstavlja pojavu koja je izazivala
paznju ljudi jer predstavlja Stetan efekat koje viSe biljke imaju jedna na drugu kroz
sintezu odredenih alelohemikalija (Martin i Redemacher, 1960b). Alelohemikalije su
prisutne u skoro svim biljkama i njihovim tkivima, korenu, stablu, listu, pupoljcima,
cvetovima, polenu, plodovima i semenu (Putnam i Tang, 1986; Alam i sar., 2001), te se

oslobadaju u okolinu u odredenim koli¢inama i pod odredenim uslovima koji deluju na
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susedne biljke ili gajene useve (Weston, 1996). Alelopatski potencijal je utvrden kod vise
od 90 korovskih vrsta (Rice, 1986).

Brojne jednogodisnje i viSegodiSnje korovske vrste, neke od njih i invazivne,
pokazuju znacajan alelopatski potencijal, kao $to su Papaver rhoeas, Tripleurospermum
inodorum, Cirsium arvense, Amaranthus retroflexus, Convolvulus arvensis, Sorghum
halepense, Solanum nigrum, Datura stramonium (Qasem, 1995; Marinov-Serafimov,
2010; Ravli¢ i sar., 2013; Golubinova i llieva, 2014; Pacanoski i sar., 2014). Ipak, veliki
broj istrazivanja obuhvata samo ispitivanja u laboratorijskim uslovima. Utvrdivanje
detaljnih alelopatskih osobina pojedinih korova, odnosno ispitivanje njihovih ekstrakata,
biljnih ostataka, semena i korenovih eksudata na useve koje najéeS¢e zakorovljavaju,
rezultira boljem poznavanju njihove biologije te moguénosti sSmanjenja njihovog
negativnog uticaja na gajene biljke, ali i eventualne primene kao alternativnih sredstava u

suzbijanju korova.
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2. PREGLED LITERATURE

ViSe od 2000 godina, pojam alelopatije se pojavljuje u literaturi. Drevna literatura
pojam alelopatije opisuje kroz rast useva koji se "otimaju za hranljive materije",
"zagaduju zemlju", pa Cak i iz korena koji proizvode toksine koji potiskuju rast biljaka.
Najraniji zapisani podaci negativnih delovanja korova na useve poti¢u joS od Teofrasta
(300 god. p.n.e) i Plinija 11 (1 veku n.e).

Plinije Il je utvrdio da su leblebija (Cicer arietinum), jecam (Hordeum vulgare),
poljoprivredna zemljista (Rice, 1984). Takode je opisao da crni orah (Juglans spp.), i
njegovi ostaci mogu izazvati rane na ljudima i zasadima u blizini. Plinije 11 je ocito bio
svestan da je otpustanje alelohemikalija biljaka u zemljiSte doprinelo zagadenju zemljista;
o ¢emu svedoCe njegove izjave "Priroda nekih biljaka, iako zapravo nije smrtonosna je

Stetna zbog svoje meSavine mirisa ili soka ....".

Nekoliko nauc¢nika, jo§ 1600. godine je navelo, u engleskoj literaturi, da pojedine
biljke ne rastu dobro u prisustvu druge biljke. Japanska literatura, takode, prikazuje
primere da neke biljke mogu da povrede druge zbog proizvodnje toksi¢nih ekstrakata
naroc¢ito kada su kiSni periodi godine, posebno japanski crveni bor, Pinus densiflora
(Rice, 1984). Pocetkom 19. veka, agronomi u Engleskoj su ustanovili da mesta gde su
Zitarice sejane viSe puta uzastopno postoji problem prisustva pojedinih Sirokolisnih
korova. Young (1804) je utvrdio da detelina ne uspeva u nekim delovima Engleske, gde

je utvrdeno prisustvo odredenih mikroorganizama u zemlji.

Interesovanje za alelopatske odnose sredinom 19. veka prvenstveno se povezuje
sa Svajcarskim botani¢arom Ogistom de Kandolom (Augistin Pyramus de Candolle), koji
je 1832. god. opisao uticaj biohemijskih materija koje proizvode biljke, na druge
organizme, nazivajuci ga alelopatija (gr¢. allelon - naizmenicni i pathos - uticaj) (Willis,

1985). De Candolle je bio jedan od prvih koji je ispitivao toksi¢nost korenovih ekstrakata
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(de Candolle 1832; Singh i sar., 2001). Stickney i Hoy (1881) su utvrdili da je korovska
vegetacija u okolini crnog oraha vrlo retka i naglasili da bi to moglo biti zbog visokih

zahteva prema mineralnim dubrivima ili otrovnog karaktera kapljica samog stabla.

Medutim, alelopatskim odnosima se veci znacaj pridaje tek sredinom 20. veka. U
svojoj disertaciji Molicsh (1937), a tokom 60-tih godina nau¢nici Grummer (1955),
Martin i Rademacher (1960a), Nielsen i sar. (1960), opisuju pojam alelopatija, Kkoji
postaje predmet opsSirnih istrazivanja tek 80-tih i 90-tih godina proslog veka. Pregledom
starije literature, Rice (1984) navodi, da je moguée na¢i mnoge primere opisane od strane
botanicara, poljoprivrednika i baStovana koji nagovesStavaju alelopatske interakcije medu
biljkama. Zanimljivo je napomenuti da su mnoge vrste pokazale da imaju lekovita
svojstva, ali i jak alelopatski potencijal (Chevallier 1996; Rice 1984; Wink, 1999).

Alelopatija je definisana kao bioloski fenomen koji direktno ili indirektno,
pozitivno ili negativno, utice na biljke putem hemijskih supstanci koje nazivamo
alelohemikalije (Rice, 1984). Prema Bais i sar. (2006) alelopatija podrazumeva u Sirem
smislu, inhibiciju jednog organizma posredstvom hemijskih jedinjenja drugog organizma,
dok u uzem smislu podrazumeva inhibiciju razvoja jedne biljke hemijskim jedinjenjima
druge biljke. Alelohemikalije su prisutne u skoro svim biljkama, njihovim tkivima,
korenu, stablu, listu, pupoljcima, cvetovima, polenu, plodovima i semenu (Putnam i
Tang, 1986; Alam i sar., 2001), te se oslobadaju u okolinu u odredenim koli¢inama i pod
odredenim uslovima koji deluju na susedne biljke ili gajene useve (Weston, 1996).
Oslobadanje alelohemikalija u okolnu sredinu je moguce na Cetiri razlicita nacina:
volatizacijom, ispiranjem iz sveZzih ili suvih biljnih organa, dekompozicijom (razlaganjem
biljnih ostataka) i izluCivanjem putem korena (Whittaker i Feeny, 1971; Sisodia i
Siddiqui, 2010). Uticaj alelohemikalija zavisi od biljke koja ih proizvodi, te ciljne biljke
na koju alelohemikalije deluju (Soltys i sar., 2013). Vidljivi efekat alelohemikalija na rast
1 razvoj biljaka ukljucuje inhibiciju ili usporenost klijanja, gubitak vigora semena,
smanjenje duzine korena, nekrozu korena, nedostatak korenovih dlacica, promene boje,
povecéan broj bo¢nih korenova, smanjenje duzine izdanka, smanjenje akumulacije suve
mase, smanjenje reproduktivne sposobnosti, te elongaciju korena i izdanka (Rice, 1974;

Xuan i sar., 2004; Orazc, 2007). Alelopatske veze uti¢u na klijavost i rast susednih
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biljaka jer ometaju razlicite fizioloSke procese kao Sto su fotosinteza, disanje, ravnoteza

hormona i vode u biljci i to uglavnom inhibicijom enzima (Soltys i sar., 2013).

Alelopatija moze imati znacajnu primenu u poljoprivredi i Sumarstvu, posebno u
integralnoj zastiti od korova (Rama Devi i sar., 1997; Chon i sar., 2005.), upotrebom
alelopatskih useva na razlicite nacine, inkorporacijom zelenih dubriva u plodoredu ili kao
prirodni bioherbicidi (Reigosa i sar., 2001; Singh i sar., 2003). U poljoprivrednoj
proizvodnji alelopatske interakcije se odvijaju izmedu korova i useva, ali 1 izmedu dva
useva i dva korova (Alam 1 sar., 2001), stoga alelohemikalije utiCu na promenu sastava
korovske flore, rast i prinos useva i mogu znacajno da utiCu na produktivnost
poljoprivrednih kultura (Singh i sar., 2001). Nedavno je i proiziSla ideja o alelopatiji kao
perspektivnoj strategiji za kontrolu korova (Inderjit i Keating, 1999; Kruse i sar., 2000).
Korovi mogu imati alelopatski uticaj, stvaranjem velike koli¢ine sekundarnih metabolita
koji igraju ulogu u odbrani biljke povecavaju¢i njenu kompeticiju (Wink, 1999), i
proizvodnjom alelohemikalija koje deluju inhibitorno na nicanje i rast useva (Inderjit i
Weston, 2003).

Teofrastova lipica (Abutilon theophrasti) ima visok alelopatski potencijal
inhibiraju¢i klijanje i rast konkurentskih biljaka, kojim dolazi u nadredeni poloZaj. lako
su alelopatske interakcije A. theophrasti s drugim usevima poznate ve¢ viSe desetina
godina, slaba paznja posvecuje se biohemijskim interakcijama ove korovske vrste
(Gressel i Holm, 1964), koja prikazuje negativan alelopatski uticaj A. theophrasti na usev
soje, kukuruza i paradajza (Qasem i Foy, 2001). Shajie i Saffari (2007) su utvrdili da
ekstrakt lista i lisne drSke Xanthium strumarium znatno smanjuje klijavost i rast klijanaca
kukuruza (Zea mays), uljane repice (Brassica napus), susama (Sesamum indicum), so¢iva
(Lens culinaris) i leblebije (Cicer arietinum). Neki autori su proucavali efekte vodenih
ekstrakata napravljenih od razlic¢itih delova biljaka, kao i njihov uticaj na druge biljne
vrste (Kazinczi i sar., 2004; Paul i Sultana, 2004; Uremis i sar., 2005; Javaid i sar., 2006;
Xingsiang 1 sar., 2009; Quan i sar., 2010; Konstantinovi¢ i sar., 2013). Razlicita
alelopatska aktivnost, razlicitih delova iste korovske vrste, takode se razlikuje u svojim
mogucnostima Stetnog delovanja na klijavost i pocetni rast gajenih biljaka (Aziz i sar.,
2008; Konstantinovi¢ i sar., 2012). Biljka mozZe pokazivati inhibitorni ili stimulativni

efekat na klijanje i rast biljaka u neposrednoj blizini. Pored primera biohemijskog
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nadmetanja medu korovskim i gajenim biljkama, postoje primeri alelopatske
interferencije gajenih biljaka. Ovo najbolje ilustruje odavno primenjeni sistem rotacije
Zea mays (kukuruz) i Glycine max (soja). Uoceno je da se rotacijom ovih useva postize i
do 20% vise prinosa (Rizvi i Rizvi, 1992).

Savremena poljoprivredna proizvodnja se u najvecoj meri oslanja na primenu
herbicida kao jednostavne i najefikasnije metode suzbijanja korova. Medutim preterana i
nepravilna upotreba hemijskih sredstava dovodi do niza negativnih posledica kao sto su
pojava rezistentnosti korova, pojava rezidua herbicida u hrani, zemljistu i vodi, odnosno
zagadenje zivotne sredine sa Stetnim posledicama na zdravlje ljudi i Zivotinja (Macias i
sar., 2003; Khaliqg i sar., 2011; Konstantinovi¢ i sar., 2014). U savremenoj
poljoprivrednoj proizvodnji, primena herbicida je ogranicena, dok je u organskoj
proizvodnji zabranjena, te se akcenat stavlja na istrazivanje alternativnih, ekoloski

prihvatljivih metoda za suzbijanje korova.

U poljoprivrednoj proizvodnji, alelopatski aktivne biljke moguce je koristiti na
razli¢ite nac¢ine. U cilju suzbijanja korova, mogu se koristiti kao postrni usevi koji
potiskuju korove, malciranjem, inkorporacijom biljnih ostataka, zeleno dubrenje, kao
zdruZeni usevi ili u plodoredu, te kao primena sorti odnosno genotipova sa visokim
alelopatskim potencijalom (Rice, 1984; Singh i sar., 2001). Indirektno, korovi se mogu
suzbiti i primenom vodenih ekstrakata alelopatskih useva kao prirodnih herbicida ili
direktno primenom procis¢enih alelohemikalija ili njihovih derivata (Reigosa i sar., 2001;

Soltys i sar., 2013).

Medu gajenim biljkama, odnosno usevima sa visokim alelopatskim potencijalom,
koje se koriste pri suzbijanju korova, ubrajaju se sirak, sudanska trava, pSenica, raz,
pirina¢, suncokret, heljda, te vrste iz roda Brassica (Weston 1996; Weston i Duke, 2003;
Dhima i sar., 2006; Soltys i sar., 2013). Osim Zitarica i industrijskog bilja, alelopatski
potencijal poseduju i brojne aromati¢ne i1 lekovite vrste (Piki¢, 2004; Dhima i sar., 2009;
Ravli¢ i sar., 2014; Petrova i sar., 2015), kao i druge biljne vrste medu kojima su i mnoge
korovske (Kadioglu i sar., 2005; Qasem i Foy, 2001; Nekonam i sar., 2014).

Primena alelohemikalija trebalo bi da ima prednost nad herbicidima u pogledu

ocuvanja zivotne sredine, zbog njihovog prirodnog porekla i moguénosti biorazgradnje
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(Narwal i sar., 1998). Neki naucnici ipak smatraju da, iako vecina alelohemikalija potice
iz prirodnih izvora, neki od njih imaju toksi¢ne efekte i na neZeljene mete. Neophodna su
opsezna ekotoksikoloska istrazivanja koja bi utvrdila nezeljene posledice Sire primene
alelopatskih biljaka. Za moguéi razvoj genetski modifikovanih useva sa izrazenim
alelopatskim efektima, moraju se uzeti u obzir ekoloSke posledice koje obuhvataju Sirenje
alelopatskih biljaka van agroekosistema i Sirenje alelopatskih osobina na druge biljke
(Kruse i sar., 2000).

2.1. Alelopatski uticaj korova na useve

Korovske vrste naj¢eS¢e deluju negativno na useve, a alelopatski potencijal mogu
imati svi biljni delovi.

Bhownik i Doll (1982) su ispitali alelopatski uticaj vodenih ekstrakata korova: obi¢ne
pepeljuge (Chenpodium album), ambrozije (Ambrosia artemisiifolia), teofrastove lipice
(Abutilon theophrasti), zelenog muhara (Setaria viridis) i korovskog prosa (Echinochloa
crus-galli), i njihovih biljnih ostataka, na useve kukuruza i soje. U delu ogleda uradenog
u polju biljni ostaci S.viridis i E. crus-galli smanjili su prinos kukuruza, a kod soje na
smanjenje prinosa od 14-19% uticali su biljni ostaci Ch. album i A. theophrasti. U
ogledima gde su se koristili ostataci kukuruza i S. viridis, doslo je do poboljSanja prinosa
soje. Dakle, biljni ostaci mogu uticati svojim alelohemikalijama, na prinos
poljoprivrednih kultura inhibitorno ili stimulativno. Takode, utvrden je alelopatski uticaj
vodenih ekstrakata na nicanje i rast klijanaca (Malik i Tesfai, 1988). Oni navode da su
vodeni ekstrakti suve nadzemne mase zelenog muhara (S. viridis), pepeljuge (Ch. album)
i ostrika (Cyperus esculentus) u koncentraciji od 1% smanjili procenat klijavosti soje za
5%; 8%; 14,5% i 29%, a duZinu Klijanaca u proseku za 12,5%.

Alelopatski uticaj teofrastove lipice (A. theophrasti) na odredene useve su proucavali
Kazinci i sar. (1999). Vodeni i alkoholni ekstrakt iz listova je smanjio procenat klijavosti
kukuruza i suncokreta, ali je povecao procenat klijavosti soje i obi¢nog Stira. Vodeni i

alkoholni ekstrakti korena znacajno su smanjili procenat klijavosti svih ispitivanih
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biljaka. Inkorporacija stabla i listova A. theophrasti u zemljiSte uzrokovalo je
maksimalnu redukciju sveze biljne mase soje na peskovitom zemljiStu, dok su rezidue
korena smanjile svezu masu kukuruza i suncokreta. Iste godine Kazinczi i sar. (1999) su
proucavali uticaj vodenog ekstrakta izdanka i rezidua alelohemikalija korovskih vrsta A.
theophrasti, A. retroflexus, Asclepias syriaca, Chelidonium majus, Chrysanthemum
vulgare, Datura stramonium, Rumex obtusifolius i Solidago gigantea na klijanje i rast
ozime pSenice, jarog jeCma, kukuruza, suncokreta i soje. Smanjenje u procentu klijavosti
je variralo od 0 do 100 %, zavisno od vrste. Rezidue izdanka korova su smanjile klijavost
testiranih biljaka, medutim rezidue celih biljaka inkorporirane u zemljiSte su pomogle
razvoju testiranih biljaka. Ostaci biljaka A. theophrasti, A. syriaca, C. vulgare i S.
gigantea inkorporirani u zemljiS§te su povecali svezu masu ozime pSenice viSe nego

dvostruko.

Uticaj vodenog ekstrakta izdanka i ostataka korovskih vrsta teofrastove lipice (A.
theophrasti), Stira (A. retroflexus), obi¢ne tatule (D. stramonium) i Kkiseljaka (R.
obtusifolius), na procenat klijavosti i rast jema, kukuruza, soje i suncokreta su ispitivali i
Beres i Kazinczi (2000). U njihovim istrazivanjima je utvrdeno da, ekstrakti svih
korovskih vrsta osim Stira, smanjuju procenat Klijavosti soje i suncokreta. Vodeni
ekstrakti navedenih korova su stimulativno delovali na sveZzu masu isptivanih useva.
Pacanoski i sar. (2014) navode da vodeni ekstrakti od korena i nadzemne mase tatule nisu
imali znacajan uticaj na klijavost i duzinu korena kukuruza, dok je ekstrakt samog korena
znac¢ajno umanjio duzZinu korena klijanaca. S druge strane, zabeleZen je negativan uticaj
na klijavost semena suncokreta u tretmanu sa ekstraktom od nadzemne mase tatule.
Takode, Rahimzadeh i sar. (2012) navode da su vodeni ekstrakti korena A. retroflexus,
Chenopodium album i Convolvulus arvensis, statisticki znac¢ajno smanjili vreme klijanja,
procenat Klijavosti, duZinu izdanka i korena i suvu masu klijanaca sociva (Lens
culinaris). Vodeni ekstrakt semena Ch. album je inhibitorno delovao na sve analizirane
parametre, dok je vodeni ekstrakt C.arvensis smanjio samo duzinu izdanka i suvu masu

klijanaca sociva.

Biljni organi se razlikuju u svom alelopatskom potencijalu, pri ¢emu ekstrakti

listova imaju najveci inhibitorni efekat (Xuan i sar., 2004). Kadioglu (2004) navodi da



Doktorska disertacija Master inZ. polj. Natasa SamardzZic

ekstrakti lista i cveta, odnosno semena ¢icka primenjeni u posudama sa zemljiStem nakon
nicanja, povecavaju mortalitet kukuruza i1 je€éma samo za 20%, odnosno 11,7%. Isti autor
navodi da ekstrakti suve mase cele biljke ¢icka (X. strumarium) u koncentraciji od 10%
imaju inhibitorni uticaj na klijavost semena luka za 95,3%, bundeve za 10,5%, jeCma za
76,5% i pozitivan uticaj na mrkvu za 26,7%. El-Khatib i sar. (2004) su utvrdili da biljni
ostaci korena i nadzemne mase Ch. murale umanjuju povrSinu lista te suvu masu
klijanaca pSenice. Povecanjem koli¢ine od 2g do 10g ostataka na 400g zemlje povecavao
se 1 inhibitorni uticaj, a ostaci nadzemne mase imali su jaci uticaj od ostataka korena pri
istim koli¢inama. Majeed i sar. (2012.) su ispitivali alelopatski ucinak pepeljuge (Ch.
album) na rast i prinos pSenice u laboratorijskim uslovima. U ogledima je konstatovano
da primena ekstrakata (koncentracije 25%, 50% i 75%) ima negativan efekat na visinu
biljaka, broj vlasi i duzinu klasa Sto dovodi do niZeg prinosa. Medutim, nize

koncentracije (25%) ekstrakata delovale su pozitivno na ispitivane parametre.

Toksini iz biljnih ostataka viSegodisnjih korovskih vrsta Agropyron repense, Cirsium
arvense, Sorghum halepense izazivaju negativan alelopatski uticaj na rast pasulja, soje,
lucerke i drugih useva (Qasem i Foy, 2001). Prema Kovacevic¢u i Momirovi¢u (2000),
palamida (C. arvense) i poponac (C. arvensis) u uslovima povoljne vlaznosti zemljista i

dubriva inhibiraju rast pSenice.

Alelopatski uticaj ekstrakata od suve mase palamide, poponca i divljeg sirka na
klijavost i rast klijanaca graska, deteline i lucerke ispitivali su Golubinova i llieva (2014).
Povecanjem koncentracije ekstrakata (1,25%; 2,5%; 5% i 10%) smanjivala se klijavost
semena useva. Ekstrakt divljeg sirka u najvisoj koncentraciji (10%) smanjio je klijavost
lucerke za 100%. Najveci inhibitorni uticaj na duzinu i masu klijanaca ispoljili su

ekstrakti divljeg sirka.

Alelopatski uticaj ostataka korena i nadzemne mase palamide u koli¢ini od 80 g/kg
zemlje na nicanje useva ispitivali su Horvath i sar. (2005). Inhibitorni uticaj zavisio je od
biljne vrste i biljnog organa te se kretao od 1% do 29%. Suncokret i kukuruz nisu bili pod
uticajem biljnih ostataka, dok su ostaci korena palamide imali negativan uticaj na
klijavost krastavca, pSenice i paradajza za 29, 20 i 17%. Ravli¢ i sar. (2013) su ispitivali

alelopatski uticaj vodenih ekstrakata pripremljenih od sveze mase palamide (C. arvense)
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na klijavost i rast pSenice i je¢cma. Utvrden je negativan efekat ekstrakata na procenat
klijavosti i duZinu klijanaca pSenice i je¢ma. Osim ekstrakata korena svi drugi vodeni
ekstrakti su inhibirali klijavost i duzinu klijanaca pSenice i je¢ma. Najvec¢i inhibitorni
efekat su ispoljili ekstrakti lista palamide, zatim ekstrakti stabla i na kraju ekstrakti

korena.

Ispitivanjem sadrZaja alelohemikalija u pirevini (Agropyron repens) je utvrden
alelopatski uticaj na ispitivane povrtarske useve (salatu, mrkvu i cveklu) (Sturli¢, 2008).
Kod salate je utvrden najve¢i inhibitorni uticaj i to u svim tretmanima, dok je kod
klijanca mrkve, takode zabeleZen negativan uticaj alelohemikalija, ali u manjoj meri.
Vodeni ekstrakt je inhibitorno delovao na duZinu korena, duzinu klica i na ukupnu

klijavost test biljaka.

Novak (2008) je potvrdio prisustvo alelohemikalija u rizomima divljeg sirka i njihov
uticaj na pocetni rast kukuruza i soje. Postignuti rezultati potvrduju inhibitorni uticaj
ekstrakta rizoma divljeg sirka na duzinu klice, korenka i procenat klijavosti test biljaka.
Inhibitorni efekat ekstrakta rizoma divljeg sirka na klijavost soje bio je znatno jace
izrazen u odnosu na ukupan procenat klijavosti kukuruza. Nouri i sar. (2012) su ispitivali
uticaj vodenih ekstrakata od suve mase divljeg sirka (korena, stabla, lista i semena).
Rezultati su pokazali da sa porastom koncentracije raste i inhibitorni uticaj na klijavost i
duzinu Kklijanaca pSenice. Utvrdeno je da ekstrakti lista imaju inhibitorni efekat, dok su
ekstrakti korena ispoljili stimulativno delovanje na duzinu korena i svezu masu klijanaca
pSenice. Iste godine, Kalinova i sar. (2012) su proucavali uticaj hladnog vodenog
ekstrakta divljeg sirka na klijavost semena 1 poCetni rast useva soje, grasSka i grahorice.
Konstatovano je da vodeni ekstrakt korena divljeg sirka ima inhibitorni uticaj (28,8-
86,3%) na klijavost semena i razvoj klijanaca (17,1-86,1%) test biljaka. Takode, utvrdeno
je smanjenje sveze mase u iznosu od 8,3% do 97,9%. Prema dobijenim rezultatima
vodeni ekstrakt korena divljeg sirka ima negativan uticaj na soju, graSak pa tek onda na
grahoricu. Ispitan je uticaj vodenog ekstrakta iz ostataka sirka, stabla i cvasti kukuruza,
pirincane ljuske na klijavost soje (Kayode i Ayenim, 2012). Svi vodeni ekstrakti su
potvrdili inhibitorni efekat u odnosu na Kklijavost soje i duzine klijanaca. Vodeni ekstrakti
od stabla i cvasti kukuruza i pirinane ljuske su takode ispoljili inhibitorno delovanje na

rast i klijavost soje.
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Balicevi¢ i sar. (2015b) su ispitivali alelopatski uticaj tri korovske vrste A.
retroflexus, Solanum nigrum i S. halepense na klijavost i rast dve sorte luka (Holandski
zuti 1 Srebrenac majski). Utvrdeno je da vodeni ekstrakti nadzemne mase (1%, 5% i 10%)
imaju inhibitorni uticaj na klijavost, duzinu korena i izdanaka, te svezu masu klijanaca
luka. Ekstrakti A. retroflexus i S. nigrum imali su jaci inhibitorni efekat, te su smanjili
rast klijanaca preko 50%, dok je ekstrakt S. halepense slabije delovao. U ogledu su
zabelezene razlike u osetljivosti sorti luka na primenjene ekstrakte. Uticaj vodenih
ekstrakata razli¢itih biljnih delova (koren, stablo, list, cvet) divljeg sirka i Stira na
klijavost sirka i pSenice ispitivali su Bibak 1 Jalali (2015). Povecanjem koncentracije
ckstrakta povecavao se i inhibitorni efekat na klijavost i rast klijanaca test biljaka.
Ekstrakti divljeg sirka su inhibitorno delovali, dok su utvrdene i razlike medu
alelopatskim potencijalom biljnih delova, pa su ekstrakti lista i stabla pokazali vece
inhibitorno delovanje od ekstrakta korena i cveta. Uticaj vodenih i alkoholnih ekstrakta
rizoma, listova i semena divljeg sirka u koncentracijama od 10% i 20% na klijavost,
visinu biljaka i masu klijanaca kukuruza i soje ispitivali su Stef i sar. (2015). Vodeni
ekstrakti suvih rizoma sirka smanjili su klijavost kukuruza i soje preko 30%. Utvrden je
inhibitorni uticaj na visinu biljaka i suvu masu klijanaca. Utvrdene su razlike medu
biljnim vrstama, te je soja pokazala vecu osetljivost od kukuruza. Alkoholni ekstrakti od
suvih i svezih rizoma sirka u koncentraciji od 20% imali su najveci inhibitorni efekat na
klijavost obe ispitivane vrste, dok seme sirka nije ispoljilo alelopatski uticaj na test biljke.
Georgieva i Nikolova (2016) su ispitale alelopatski uticaj ekstrakta vrste S. halepense na
Sest sorti graska (Pisum sativum subsp sativum i Pisum sativum subsp arvense). Utvrdeno

graska pokazali vecu osetljivost na ekstrakte korova nego parametri stabla.

Aleloaptski uticaj vodenih ekstrakata obi¢ne zubace (Cynodon dactylon) i crne
pomoc¢nice (Solanum nigrum) na klijanje, nicanje, ukupan sadrZaj i sastav proteina soje
su ispitali Verma i Rao (2006). Vodeni ekstrakti su pokazali stimulativan uticaj na
klijanje i rast svih ispitivanih sorti soje, dok je najbolji efekat ispoljio ekstrakt dobijen od
korovske vrste S. nigrum. Vodeni ekstrakt S. nigrum i A. retroflexus su usporili klijavost

semena soje za 80%. Ekstrakt A. retroflexus pokazao je izrazeniji alelopatski uticaj na
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ispitivanim genotipovima soje, dok u poredenju sa ekstraktom S. nigrum nije pokazao

izraZenije delovanje (Aleksieva i Marinov-Serafimov, 2008).

Vodeni ekstrakti suve mase crne pomocnice inhibitorno su delovali na duzinu
klijanaca sjajnog ornja (Sisymbrium irio) i obi¢ne gorcike (Sonchus oleraceus), dok je
pSenica pokazala najmanju osetljivost (Sabh i Ali, 2010). Alelopatski uticaj svezih i suvih
ekstrakta obi¢nog Stira, pepeljuge, crne pomocnice 1 kanadske hudoljetnice u
koncentracijama 1%, 5% i 10% na klijavost i rast soje je ispitivao Marinov-Serafimov
(2010). Potpuna inhibicija klijavosti soje zabelezena je pri primeni ekstrakta od sveze
mase pepeljuge u najvisoj koncentraciji, dok su ostali korovi inhibirali klijavost 53,1% do
58,2%. Vecée koncentracije ekstrakata od suve nadzemne mase smanjile su klijavost od
58,2% do 100%. Yarnia (2010) je ispitivao uticaj biljnih ostataka korena, stabla i lista
obi¢ne zubace i poponca na psenicu. Negativan uticaj biljnih ostataka utvrden je na visinu
pSenice, povrsinu lista, visinu prinosa i masu 1000 zrna pSenice, a povecanjem Koli¢ine
biljnih ostataka povecao se i alelopatski uticaj. Visina biljaka pSenice sniZena je i do
47,3%, dok se smanjenje prinosa kretalo od 7% do 80,5% u tretmanima sa biljnim
ostacima obi¢ne zubace, odnosno od 14,5% do 88% sa biljnim ostacima poponca.
Pozitivan uticaj na visinu biljaka i suvu masu klijanaca pSenice i jema zabelezio je
Qasem (2010) u ogledima sa svezim biljnim ostacima sjajnoga ornja. Povecanjem
koli¢ine do 160g po posudi povecao se i pozitivan alelopatski uticaj. Sa druge strane,
inkorporacija suvih biljnih ostataka delovala je negativno na nicanje pSenice, no
stimulativno je delovala na suvu masu klijanaca oba useva. Edrisi i Farahbakhsh (2011)
su uradili isptivanje uticaja vodenih ekstrakata biljnih delova korovskih vrsta sjajnog
ornja (Sisymbrium irio) i obi¢ne oranjice (Descurania sophia) na rast klijanaca je¢ma i
dokazali da vodeni ekstrakti sjajnog ornja imaju inhibitorni alelopatski potencijal na
klijavost i rast je¢ma. Ekstrakti listova ovih korovskih vrsta su ispoljili ve¢u inhibiciju od
ekstrakata stabla i korena na duzinu klijanaca i njihovu svezu i suvu masu. IstraZivanja u
Indo-Pakistanskom regionu utvrdila su da unoSenje delova ili celih biljaka sirka u

zemljiSte, uti¢e na suzbijanje korova u psenici (Khaliq i sar., 2011).

Ispitivanja alelopatskog uticaja ekstrakta Croton bonplandianum uradena su na
semena useva Triticum aestivum, Brassica oleracea var. botrytis i Brassica rapa i

semena i klijanaca Meliolotus alba, Vicia sativa i Medicago hispida. Utvrdeno je da
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najveci efekat imaju vodeni ekstrakti stabla, dok ekstrakti korena i lista nisu pokazali
alelopatske efekte. Nadalje je utvrdeno da je do najvece promene doslo u slucaju korova
M. alba, gde je ispoljen znacajan inhibitorni efekat (Swapnal, 2010). Ispitani su efekti
razli¢itih koncentracija ekstrakata Cyperus rotundus, Commelina benghalensis,
Parthenium hysterophorus i Prosopis juliflora na sirak, pSenicu, pasulj, soju i suncokret.
Rezultati ovih istrazivanja pokazali su da bez obzira na primenjenu koncentraciju,
Commelina i Cyperus pokazuju inhibitorno alelopatsko dejstvo na druge biljne vrste
(Channappagoudar i sar., 2010). Ispitivanje alelopatskog uticaja vodenog ekstrakta krtole
korovske vrste C. rotundus na klijavost i pocetni rast soje su ispitali Darmanti i sar.
(2013). U ogledu je koris¢en vodeni ekstrakt krtole u koncentraciji 0-25%, gde je
dokazano da se povecanjem koncentracije vodenog ekstrakta smanjuje srednje vreme

klijanja, procenat klijavosti, sveza masa i duzina korena soje.

Alelopatski efekat je ispitan i na drugim biljkama. Primena ekstrakta suve mase
mlec¢ike prema Tanveer i sar. (2010) nije imala negativan uticaj na nicanje pSenice, dok je
imala inhibitorni uticaj na nicanje slanutka i soCiva. Negativan uticaj zabelezen je na
duzinu korena i izdanka useva test biljaka, a najveci uticaj je utvrden kod ekstrakta lista
oba testirana useva. Isti autori ispitivali su uticaj zemljista na kojem je prethodno rasla
mlec¢ika (Euphorbia helioscopia) na duzina klijanca pSenice, leblebije i sociva. Nicanje
useva je smanjeno za 66,7%, 15,8% i 10%, kao i ukupna suva masa klijanaca. Ispitivanja
su pokazala da negativan alelopatski efekat biljke Euphorbia helioscopia na pSenicu
postoji ne samo ukoliko se primene vodeni rastvori ekstrakata razli¢itih delova ove biljke,
ve¢ ukoliko se biljka javi u znac¢ajnom broju i u usevu. Utvrdeno je da velike populacije
imaju negativan alelopatski efekat ne samo na pSenicu, ve¢ i na jednogodi$nje travne
repak (Alopecurus myosuroides) i crvena svracica (Digitaria sanguinalis) (Tanveer i sar.,
2010). Vodeni ekstrakti suve mase korovskog prosa (E. crus-galli) negativno deluju na
klijavost semena i rast klijanaca pSenice (Abbas i sar., 2014). Negativan uticaj poljskog
maka (Papaver rhoeas) i bezmirisne kamilice (Matricaria inodora) na pSenicu i jeCam
zabelezili su Ravli¢ i sar. (2012). Klijavost pSenice je smanjena za 70,5%, dok je
utvrdeno da ekstrakti lista bezmirisne kamilice imaju inhibitorni uticaj na duZinu korena

pSenice koja je smanjena za 93%. Klijavost je¢ma je smanjena u proseku za 53,6% sa
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ekstraktima bezmirisne kamilice odnosno za 43,6% sa ekstraktima poljskog maka.
Balic¢evi¢ i Ravli¢ (2015a) su ispitali uticaj vodenih ekstrakata od biljnih delova
bezmirisne kamilice (M. inodorum) na klijavost i rast mrkve u ogledima u Petri
posudama i posudama sa zemljom. Vodeni ekstrakti smanjili su klijavost mrkve u Petri
posudama od 0,5 do 11,1% i utvrdeno je da je duzina korena inhibirana u svim
tretmanima. U posudama sa zemljom, ekstrakti su smanjili nicanje mrkve za 16,1%.
Ekstrakti nisu imali znacajan uticaj na svezu masu klijanaca, dok su duzina korena i

izdanaka potvrdila rezultate iz Petri posuda.

Korovska vrsta Parthenium hysterophorus ima inhibitorni uticaj na klijavost i rast
kukuruza, ako se gaji u zemlji (Safdar i sar., 2014). Alelopatski uticaj vodenih ekstrakata
korena, izdanka, lista i cveta korovske vrste Parthenium hysterophorus na usev soje i
pasulja su ispitali Netsere i Mendesil (2011). Vodeni ekstrakt izdanka i korena nizih
koncentracija imali su manji inhibitorni efekat na usev soje i pasulja, dok su vodeni
ekstrakti lista i cveta imali ve¢i inhibitorni efekat na klijanje oba useva. Alelopatski uticaj
vodenih ekstrakata brocike (Galium aparine) i bezmirisne kamilice na ozimu raz i
tritikale ispitivali su Kwiecinska-Poppe i sar. (2011). Vodeni ekstrakti broc¢ike od sveze i
suve nadzemne mase u koncentracijama 2%, 4%, i 8% ispoljili su razli¢it uticaj na
klijavost i rast klijanaca. NajviSe koncentracije ekstrakata brocike, sveze i suve mase,
smanjile su klijavost useva za 57,1% odnosno do 85,7%, a ekstrakti bezmirisne kamilice
do 69,1% odnosno 62,5%.

Uticaj korenovih eksudata divlje zobi (Avena fatua) na suvu masu korena i izdanka
razli¢itih sorti durum pSenice su ispitali Fragasso i sar. (2012). Alelopatski uticaj zavisio
je od gustine i sorte semena pSenice, a zabelezen je inhibitorni uticaj i do 40%. Suva
masa izdanka bila je pod ve¢im negativnim uticajem, a sorte pSenice su se razlikovale po
svojoj osetljivosti. Uticaj korenovih eksudata obi¢nog Stira na pasulj na agaru ispitali su
Namdari i sar (2012). Alelopatski uticaj zavisio je od gustine semena obi¢nog Stira te od
starosti klijanaca odnosno vremena njihovog rasta u agaru. Duzina korena i izdanka
klijanaca pasulja smanjivala se znacajno sa pove¢anjem gustine semena korova od 4% do
32% po posudi. Najjaci inhibitorni uticaj ispoljili su Sest dana stari klijanci obi¢nog Stira,
dok su klijanci stari 12 dana ispoljili zna¢ajno manji uticaj. ZabeleZzena je razlicita

osetljivost medu tri ispitivana kultivara. Amini i sar (2012) takode navode da delovanje
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eksudata obi¢nog Stira zavisi od gustine semena, pa tako 4 semenke po posudi nisu imale
alelopatskog uticaja, dok su 24 semenke po posudi smanjile duzinu korena i izdanka

klijanaca pasulja za 23,8% odnosno 13,2%.

Uticaj velikog dvornika (Polygonum lapathifolium) na klijavost i rast klijanaca dve
vrste soje ispitali su Treber i sar. (2015). Ekstrakti lista i stabla u proseku nisu imali
znacajan uticaj na klijavost, no zabeleZen je pozitivan i negativan uticaj na duzinu
klijanaca i svezu masu soje. Khare i sar. (2000) su utvrdili da postoji alelopatski uticaj
vodenog ekstrakta cveta, mahuna i listova vrste Leucaena leucocephala, na klijavost i
rast soje. Seme soje koje je bilo potopljeno u vodenom ekstraktu lista i cveta,
koncentracije 20% i 40%, stimulativno je delovalo na klijavost soje, dok je seme koje je
bilo u ekstraktu koncentracije 60%, 80% i 100% je inhibiralo klijavost i rast soje. Nize

koncentracije vodenog ekstrakta poboljSale su klijavost i rast soje.

Prema Vidotto i sar. (2013) listovi ambrozije (Ambrosia artemisiifolia) inkorporirani
u zemljiSte smanjuju rast paradajza do 50%, te duzinu korena i izdanka salate. Pezerovié¢
(2016) je ispitao uticaj vodenih ekstrakata i biljnih ostataka od suve nadzemne mase
ambrozije (A. artemisiifolia) na klijavost semena i rast klijanaca mrkve. VVodeni ekstrakti
ambrozije inhibitorno su delovali na procenat Kklijavosti i rast klijanaca mrkve u Petri
posudama i do 100%, dok biljni ostaci nisu imali uticaj na nicanje, ali su smanjili duzinu

korena i suvu masu klijanaca.
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2.2. Alelopatski uticaj useva na korove

U prirodi semena useva i korova se nalaze u neposrednoj blizini pa tako mogu
postojati i alelopatskih odnosi izmedu ovih semena i uspostavljanje medusobnih odnosa,

gde usevi mogu da ispustaju alelohemikalije u okolnu sredinu koji deluju na korove.

Medusobni odnos i alelopatski uticaj 280 sorti soje na klijanje i rast korena:
teofrastove lipice (A. theophrasti) i zelenog muhara (S. viridis) su istrazili Rose i sar.
(1984). U istrazivanjima je utvrdeno da vodeni ekstrakt korena soje ima veliki inhibitorni
uticaj na klijavost i svezu masu A. theophrasti. Vodeni ekstrakt korena soje smanjio je
suvu masu Cetiri nedelje stare teofrastove lipice u proseku za 15%, dok na zeleni muhar
nije imao uticaj. Inkorporacija u zemljiste, stabla i listova soje, stimulativno je delovala
na procenat klijavosti teofrastove lipice, a znacajnije je umanjila klijavost i svezu masu
zelenog muhara, u proseku za 65-82%. Nerazredeni ekstrakt soje, svih ispitivanih
kultivara, usporio je klijanje i nakupljanje suve materije.

Mahmoodzadeh i Mahmoodzadeh (2013) ispitali su alelopatski uticaj vodenog
ekstrakta izdanaka i korena soje na klijanje semena i rast klijanaca sirka i razi. Vodeni
ekstrakt korena soje u koncentraciji od 50%, najvise je inhibirao klijanje, odnosno brzinu
i vreme klijanja sirka i razi. Sve koncentracije vodenog ekstrakta korena pokazale su se
vrlo fitotoksi¢ne i doprinele su smanjenju duZine korena test biljaka. VVodeni ekstrakt
sirka je pokazao najveci inhibitorni uticaj na procenat klijavosti semena soje, dok seme

razi ipak nije toliko osetljiva.

Razli¢ite koncentracije ekstrakta istih sorti suncokreta na korovske vrste: Stir (A.

retroflexus), tust (Portulaca oleracea), ljulj (Lolium rigidum) i divlji jecam (Hordeum

pokazao najmanje osetljivim. Ispitivanje je zatim nastavljeno upotrebom ekstrakata
suncokreta u pSenici, gde je utvrdeno da postoji negativno alelopatsko delovanje na divlji

jecam i ljulj (Nikneshan i sar., 2011).
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2.3. Alelopatski uticaj korova na korove

U poljoprivrednoj proizvodnji pored alelopatskih odnosa izmedu korova i useva,
useva i korova, postoje i alelopatski odnosi i izmedu korova. Takvi medusobni odnosi su

najmanje istrazeni.

biki¢ (1999; 2005a) navodi da vodeni ekstrakti od sveze mase kamilice (Matricaria
chamomilla) smanjuju klijavost Stira za 65%, a klijavost i sveZzu masu sitnocvetne konice
(Galinsoga parviflora), livadne broc¢ike (Galium mollugo) i korovskog prosa (E. crus-
galli) od 20% do 40%.

Ekstrakti korena i izdanka tri korovske vrste Dicanthium annulatum, Cenchrus
pennisetiformis i Sorghum halepense, smanjuju procenat klijavost i inicijalni rast
korovske vrste Parthenium hysterophorus. Vodeni ekstrakti D. annulatum i C.
pennisetiformis imali su veéi negativni efekat od ekstrakta S. halepense. Najvedi
alelopatski uticaj je utvrden kod ekstrakta C. pennisetiformis, koji se sastoji od 20%
podmladaka i 25% korena, a koji je u potpunosti suzbio Klijanje P. hysterophorus (Javaid
i Anjum, 2006). Takode, ekstrakti izdanaka, rizoma i cveta sirka znacajno smanjuju
klijavost semena i rast Kklijanaca Avena fatua, Lolium temulentum, Lathyrus sativa i
Cephalaria syriaca. Ekstrakti rizoma pokazali su najveéi inhibitorni uticaj, 100%, a
najmanji procenat klijavosti je zabelezen u tretmanima sa ekstraktom cveta (Thahir i
Ghafoor, 2011).
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2.4. Alelopatski uticaj aromati¢nog i lekovitog bilja

Alelopatski uticaj razli¢itih biljnih vrsta, medu njima i aromati¢nih i lekovitih biljaka,
na klijavost i rast korovskih vrsta i useva je predmet proucavanja velikog broja
istrazivaca.

Zajednicko klijanje semena aromaticnih i lekovitih biljaka i korovskih vrsta uticalo je
na nicanje, duzinu i svezu masu klijanaca korovskih vrsta renika (Lepidium draba),
korovskog prosa (E. crus-galli) i poljskog prstenka (Anthemis arvensis) (Piki¢, 2004).
Nicanje i visina klijanaca renika (Lepidium draba) smanjeni su u tretmanima sa
miloduhom (Hyssopus officinalis) za 27% 1 10,5%, te sa kimom za 16,7% i 13,2%.
Medutim, oba tretmana znacajno su smanjila svezu masu klijanaca strelicaste grbice za
viSe od 45%. Nicanje i visina korovskog prosa je smanjena pri zajedni¢kom klijanju sa
korijanderom za oko 30%. Sa druge strane, sveza masa klijanaca korovskog prosa je
manja u tretmanu sa miloduhom, bosiljkom (Ocimum basilicum), koprom i korijanderom
od 23,1% do 70,2%. Takode, kim i kopar su inhibitorno delovali na nicanje i svezu masu
poljskog prstenka, ali nisu uticali na visinu biljaka. U istom radu se navodi da ekstrakti
nevena deluju stimulativno na svezu masu renike povecavajué¢i je do 31,9%, nemaju
uticaj na livadnu broc¢iku, ali deluju inhibitorno na klijavost semena maslacka
(Taraxacum officinale). Inkorporacija svezih i suvih biljnih ostataka nevena ima
pozitivan uticaj na nicanje i rast klijanaca renike (Balicevi¢ i sar., 2014). Ekstrakti

miloduha inhibitorno deluju na klijavost i svezu masu korovskog prosa (Piki¢, 2005a).

Prema Kato-Noguchi (2003) rezidue mati¢njaka inhibirale su nicanje ljubicaste
svracice (Digitaria sanguinalis) do 30%, dok su duZine korena i izdanka bile smanjene
preko 50%. Utvrden je i negativan uticaj svezih biljnih ostataka perSuna na nicanje,

duzinu korena i svezu masu klijanaca renike (Ravlic¢ i sar., 2014).

Ispitivanje uticaja suvih biljnih ostataka Ocimum basilicum (bosiljka) na odredene
korove su istrazivali Sharma i Singh (2003). U pomenutim ogledima je utvrdena potpuna

inhibicija Kklijanja korova, dok je duZina klijanaca korova smanjena od 11,4% do 100%.
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Fanaei i sar. (2013a) su u laboratorijskim uslovima ispitivali alelopatski uticaj ekstrakta
bosiljka (O. basilicum) na rast teofrastove lipice (A. theophrasti), pepeljuge (Ch. album) i
iranskog razlicka (Centaurea depresa). Rezultati su pokazali da se suva masa lipice
znacajno smanjila sa povecavanjem koncentracije ekstrakta. Suva masa pepeljuge
smanjena je sa 92,67 mg (kontrola) na 73,33 mg u tretmanu sa 100% koncentracijom
ekstrakta bosiljka. Veca koncentracija ekstrakta bosiljka znacajno je uticala na smanjenje
suve mase razlicka. Sto procentna esencija bosiljka najviSe je uticala na suvu masu kod
teofrastove lipice, dok kod pepeljuge i razlicka nije imala znacajan uticaj na smanjenje
suve mase korova. Isti autori, samo u drugom istrazivanju su proucavali efekat biljaka na
sadrzaj hlorofila kod lipice, pepeljuge 1 iranskog razlicka u laboratorijskim uslovima.
Konstatovano je da je sadrzaj hlorofila kod teofrastove lipice i razlicka smanjen u
tretmanima sa ekstraktom bosiljka razli¢itih koncentracija, medutim ne postoje znacajne
razlike u tretmanima sa razli¢itim koncentracijama bosiljka na sadrzaj hlorofila kod
pepeljuge. Sadrzaj hlorofila kod lipice 1 razlicka znacajno je smanjen povecanjem
koncentracije esencije bosiljka (Fanaei i sar., 2013b). Alelopatski potencijal ekstrakta od
suvih listova bosiljka ispitivali su Petrova i sar. (2015). Potpuno smanjenje klijavost
obi¢ne zubace i lobode postignuto je vec pri koncentraciji od 2,5%, dok je koncentracija
od 5% smanjila u potpunosti klijavost divljeg sirka i kiselice. Vodeni ekstrakti od suve
mase bosiljka prema Dhima i sar. (2009) smanjuju klijavost korovskog prosa za 44,1%, a

duzinu korena i svezu masu za preko 50%.

Interakcije izmedu semena aromati¢nih i lekovitih vrsta i korova, na klijavost i rast
klijanaca sitnocvetne konice (Galinsoga parviflora), livadne bro¢ike (Galium mollugo) i
korovskog prosa (E. crus-galli) istrazila je Biki¢ (2005a). Veéina semena biljaka nije
imala znacajan uticaj na klijavost korovskog prosa i brocike, dok je sveza masa klijanaca
snizena sa dodatkom semena kima (Carum carvi), mirodija (Anethum graveolens) i
timijana (Thymus vulgaris). S druge strane seme kima, korijandera (Coriandrum sativum)
i komoraca (Foeniculum vulgare) inhibirno je delovalo na klijavost i svezu masu
sitnocvetne konice za preko 50%. Diki¢ i sar. (2005b) su takode utvrdili znacajan uticaj
gore navedenih vrsta na reniku, njivsku palamidu, obi¢ni §tir, poljski prstenak, prilepacu,
zeleni muhar i puzavu piriku. Nicanje puzave pirike prema Diki¢ (2007) bilo je za 18,5%

umanjeno u tretmanima sa suvim biljnim ostacima divljeg pelina (Artemisia vulgaris).
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Dhima 1 sar. (2009) navode znacajan inhibitorni uticaj ekstrakata od suve nadzemne
mase anisa (Pimpinella anisum), komorac¢a i korijandera na klijavost, duzinu korena i
svezu masu klijanaca korovskog prosa do 100%. Ekstrakti kopra i celera takode su
ispoljili inhibitorni uticaj na klijavost, duzinu klijanca i svezi masu korovskog prosa
(Dhima i sar., 2009; Stratu i sar., 2012).

Vodeni ekstrakt od sveze mase selena (Levisticum officinale) je inhibitorno delovao
na klijanje korovske vrste ho¢u-ne¢u (Capsella bursa-pastoris) od 45% do 65% (DPiki¢,
1999). Stratu i sar. (2012) navode da ekstrakti listova selena (Levisticum officinale)
nemaju znacajan uticaj na klijavost semena sociva i rotkvice, ali inhibitorno deluju na
duzinu korena za 34,7% odnosno 54,9%. Ravli¢ 1 sar. (2013a) navode da seme
korijandera i selena smanjuje Klijavost renike za 22,3% i 27%, te duzinu korena
bezmirisne kamilice. S druge strane seme perSuna (Petroselinum crispum) u ogledima
Ravli¢ 1 sar. (2014) nije pokazalo znacajan uticaj na klijavost renike, iako je smanjio
duzinu izdanka klijanaca za 10,2%. Metanolni ekstrakti prave kamilice pokazuju
inhibitorni uticaj na 11 gajenih biljaka, dok prema Demarque i sar. (2012) esencijalna
ulja kamilice inhibiraju klijavost i rast salate.

Itani i sar. (2013) su konstatovali da lavanda (Lavandula angustifolia) i livadna
kadulja (Salvia pratensis) imaju inhibitorni uticaj na duzinu korena salate, dok su Petrova
I sar. (2015) utvrdili negativan uticaj cvetova lavande i listova dve vrste nane (Mentha
longifolia i M. piperita) na klijavost i rast Stira, lobode i divljeg sirka. Nikoli¢ (2015)
navodi da sveZi i suvi ostaci Zalfije (S. officinalis) deluju stimulativno na svezu masu L.
draba, no nemaju znaCajan uticaj na nicanje niti duzinu klijanaca korova. Ekstrakti
timijana (Thymus vulgaris), ruzmarina (Rosmarinus officinalis) i lavande (Lavandula sp.)
su inhibitorno delovali na Kklijavost i rast korovskih vrsta obi¢nog §tira i crne pomoénice
(Arouiee 1 sar. 2006). Autori Hassannejad i Porheidar-Ghafarbi (2013) su u ogledima
utvrdili negativan uticaj ekstrakata lekovitih biljaka na klijavost i masu klijanaca viline
kosice (Cuscuta campestris). Najveci inhibitorni uticaj pokazali su ekstrakti lavande
smanjivsi klijavost do 72,4%, dok je najmanji uticaj zabelezen kod tretmana sa

mati¢njakom (Melissa officinalis).
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Zahedi i Ansari (2011) navode da vodeni ekstrakt lista crnog sleza (Malva sylvestris)
negativno deluje na klijavost, duzinu korena i izdanka te sveZu i suvu masu paradajza,
krastavca i setvene grbice. Pri koncentraciji ekstrakta od 5% klijavost je bila smanjena za
vise od 50%, dok pri koncentraciji od 10% seme uopste nije klijalo. Sli¢no navodi i
Qasem (2010) koji je u ogledima utvrdio smanjenje klijavosti, duZine i sveZe mase
izdanka pSenice 1 jeCma u tretmanima sa ekstraktima od sveze mase korena i izdanaka
crnog sleza. Prema Jalali i sar. (2013) ekstrakti crnog sleza smanjuju klijavost semena
dekorativnih biljaka Gaillardia pulchella, Celosia argentea i Dianthus barbatus. Biljke
crnoga sleza sadrze brojne fenolne komponente (Tabaraki i sar., 2012). Itani i sar. (2013)
su takode utvrdili inhibitorni uticaj listova crnog sleza. Svezi biljni ostaci crnoga sleza
pokazali su pozitivan uticaj na rast i masu klijanaca pSenice i je¢ma (Qasem, 2010).
Rezultati istrazivanja su takode pokazali da suvi ostaci crnoga sleza deluju negativno na
nicanje pSenice i jeC¢ma, ali imaju pozitivan uticaj na suvu masu korena i izdanka

ispitivanih useva.

Ostaci brojnih biljnih vrsta imaju alelopatsko delovanje, vrste iz familije Brassicaceae,
kao Sto su repa, rotkvica, bela rotkva (Uremis i sar., 2005) i uljana repica (Khaliq i sar.,
2011), i razli¢ite ozime zitarice kao §to su jeCam i raz (Dhima i sar., 2006). Ostaci
aromati¢nih i lekovitih biljaka u zemlji mogu imati uticaj na kontrolu i1 suzbijanje korova.
Dhima i sar. (2009) su ispitali u poljskim ogledima uticaj aromati¢nih biljaka
inkorporiranih u zemljiSte kao sastavni deo zelenog dubriva, na klijavost i rast korovskih
vrsta korovskog prosa (E. crus-galli), obi¢nog tusta (Portulaca oleracea), babinog zuba
(Tribulus terrestris) i obi¢ne lobode (Ch. album). Nicanje korovskog prosa je smanjeno
za 47%, 49% i 50% u tretmanima sa anisom, facelijom (Phacelia tanacetifolia) i
mati¢njakom. Komora¢, origano i korijander su inhibitorno delovali na nicanje i svezu

masu lobode.
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2.5. Alelopatski uticaji na klijavost semena (gajenih i korovskih biljaka)

Alelopatski uticaj razlic¢itih korovskih vrsta je predmet prouc¢avanja mnogobrojnih
istrazivanja.

Horowitz i Friedman (1971) su istrazili uticaj osuSenih podzemnih organa vrsta
Cynodon dactylon, Cyperus rotundus i Sorghum halepense na je¢am, na lakoj i teSkoj
zemlji tokom tri meseca. Utvrdeno je, da je smanjenje rasta klijanaca proporcionalno
koncentraciji biljnog materijala u zemljistu i da je manja duZina klijanaca kod vrsta
gajenih u lakSem zemljistu. Vrsta C. rotundus i S. halepense su ispoljile veéi negativan

efekat na rast klijanaca nego vrsta C. dactylon.

Seme A. theophrasti pri zajedni¢kom klijanju smanjuje duzinu korena repe za 17%,
ali ne klijavost (Elmore, 1980). Panasiuk i sar. (1986) su pri ispitivanju zajedni¢kog
klijanja semena krmnog sirka i semena korova na filter hartiji utvrdili, negativan uticaj na
duzinu korena Kklijanaca teofrastove lipice i zelenog muhara. Zajednicko klijanje
Sirokolisnih useva i semena korova, deluje negativno na Kklijavost i rast korova (Hoffman
i sar., 1996). Seme sirka smanjilo je duZinu klijanca teofrastove lipice za 33%, a kod
zelenog muhara za 48%, a duzinu korena za 26%. Pri zajednickom klijanju s crvenom
detelinom, duzina korena i izdanka razastog ovsa (Bromus secalinus) bila je za 29% i
35% veca nego u kontrolnom tretmanu. Pozitivan uticaj na nicanje i rast korova autori su

zabelezili 1 prilikom zajednickog klijanja sa semenom razi.

Uticaj gustine i broja Carduus nutans (semena stri¢ka) na procenat klijavosti i duzinu
klijanaca Dactylus glomerata (jezevice), Lolium perenne (engleskog ljulja), Trifolium
repens (bele deteline), Trifolium subterraneum (podzemne deteline) i samoga stricka na
filter hartiji i u zemljistu su ispitali Wardle i sar. (1991). Procenat klijavosti engleskog
ljulja i stricka je umanjen samo kada je seme bilo u jednakom polazaju sa semenom
stricka, dok povecanje udaljenosti od 1mm do 10 mm nije uticalo na procenat klijavosti.
Rast korena svih ispitivanih vrsta je smanjen zavisno od gustine semena stri¢ka. Pri

gustini od 20 semenki zabeleZzen je negativni uticaj na rast korena, a duZina korena
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smanjila se povecanjem gustine semena. Pri najveéoj gustini duZina korena jezevice i
bele deteline smanjena je za 60%, a podzemne deteline za 72%. U posudama sa zemljom
seme stricka smanjilo je nicanje i duzinu korena ispitivanih vrsta, pri direktnom kontaktu
semena, i pri razdaljini od 1, 2, 4 i 7mm. Zajednicko klijanje semena useva i korova
prema Sari¢ i sar. (1992) zavisi od vrste useva i korova. Ispitani usevi nisu imali znagajan
uticaj na nicanje i visinu obi¢nog Stira (A. retroflexus) i ambrozije (A. artemisiifolia), dok
su raz, sirak, heljda i kupus znacajno smanjili visinu pepeljuge (Ch.album). Autori takode
navode znacajno smanjenje visine biljaka divljeg sirka u zajednickoj setvi sa zobi,

jeémom, pSenicom, konopljom i heljdom.

Isptivanje uticaja biljnih ostataka Ch. album na nicanje i suvu masu klijanaca
krastavca, luka, rotkvice, suncokreta i paradajza su uradili Reinhardt i sar. (1994).
Rezultati ogleda su pokazali da je nicanje luka i krastavca smanjeno u proseku za 75%,
odnosno 24,5%. Masa klijanaca je, takode, smanjena i to kod krastavca za 79%, luka za
83,5% i paradajza za 48,5%. Biljni ostaci nisu imali uticaja na nicanje semena rotkvice i

suncokreta, dok je masa klijanaca rotkvice snizena svega 3%.

Quasem (1995) je ispitao uticaj biljnih ostataka obi¢nog Stira i pepeljuge na nicanje i
suvu masu klijanaca kupusa, mrkve, karfiola, krastavca, patlidZzana, paprike, bundeve i
paradajza. Povecanjem koli¢ine rezidua povecao se inhibitorni uticaj, pa je pri primeni
najvece koli¢ine rezidua u tretmanu sa Stirom znacajno snizeno nicanje svih test useva,
osim paprike. Potpuna inhibicija nicanja zabelezena je kod useva kupusa i krastavca.
Ostaci pepeljuge znacajno su smanjili procenat klijavosti kupusa i krastavca, a samo su
vece kolicine smanjile procenat klijavosti mrkve i karfiola. Biljni ostaci, su takode

ispoljili inhibitoran uticaj na suve nadzemne mase klijanaca useva.

Mizutani (1999) navodi da je korovsko proso (E. crus-galli) jedan od deset
najStetnijih korova u usevu soje. Korovsko proso poseduje alelopatski potencijal, Sto je
dokazano u ogledu u kojem su rezidue korovskog prosa inkorporirane u tri razlicita tipa

zemljista dovela do smanjenog rasta i razvoja soje i kukuruza.

Uticaj zajednickog klijanja pSenice i semena korovskih vrsta Rumex crispus, Datura
stramonium, Lepidium draba, Avena sterilis i Daucus carota ispitali su Porheidar-

Ghafarbi i sar. (2012). Procenat klijanja, duZina podzemnog i nadzemnog dela klijanca D.
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stramonium, D. carota, H. spontaneum i L. draba je bila smanjen u prisustvu semena
pSenice, dok je pozitivan efekat za iste parametre, utvrden kod S. ombrio, P. harmala, A.
ludoviciana. Procenat klijavosti S. ombrio, P. harmala, A. ludoviciana je bio 45,31%,
92,19% i 96,88% u kontroli (bez semena pSenice), dok je u tretmanima sa prisutnim
semenom pSenice klijavost bila 64,06%, 98,44% i 98,44%.

Hassannejad i sar. (2013) ispitali su interakciju semena kukurza i semena tatule i
samoniklog prosa (Panicum miliaceum). Utvrden je manji procenat klijavosti kukuruza
pri zajednickom klijanju sa semenom obe korovske vrste. Seme tatule nije imalo uticaj na
duzinu korena i izdanka klijanaca, no znacajan inhibitorni efekat zabelezen je na svezu
masu korena i izdanka. S druge strane, prisutnost semena prosa stimulisala je sve
ispitivane parametre. Korenovi eskudati crne gorusice (Brassica nigra) u ogledima Al-
Sherif i sar. (2013) inhibirali su nicanje aleksandrijske deteline i pSenice za 40%,
odnosno za 25%. Autori su takode zabeleZeli i negativni uticaj na duZinu korena i
klijanaca useva, dok je njihova sveZza masa sniZzena viSe od 60%. U ogledu na agaru
Amini (2013) je utvrdio da eksudati od sitnog bljestca (Phalaris minor) deluju na suvu
masu korena i izdanka je¢ma, zavisno od gustine semena i starosti klijanaca korova.
Rezultati ukazuju na jac¢i inhibitorni uticaj pri vecoj gustini semena po posudi, dok je
najvece smanjenje zabelezeno kada su klijanci uzgajani 9 i 12 dana. Smanjenje duzine
korena pSenice do 50% sa korenovim eskudatima ljulja (Lolium rigidum) utvrdili su
Amini i sar. (2009).

Grupa naucnika je radila istraZzivanja sa Cyperus rotundus zbog njegovog
inhibitornog delovanja na Klijanje, rast i metabolizam razli¢itih useva. Rezultati
ispitivanja u poljskim uslovima pokazali su da rezidue u zemljiStu, pa i eskudati drugih
biljaka, stimulativno deluju na alelopatski potencijal ovog korova na gajene biljke. U
laboratorijskim ogledima je utvrdeno da tokom cvetanja, krtola C. rotundus ispusta u
zemlju eksudate koji inhibitorno deluju na pirina¢, pasulj, susam i ohru u stadijumu
klijanja i rasta. Suprotno tome, eksudati koje krtola otpusta nakon cvetanja nisu ispoljili

nikakvo dejstvo na useve (Ameena i sar., 2014).

Alelopatski potencijal klica Brassica napus na L. rigidum su ispitali Asaduzzaman i

sar. (2014). Merenjem je utvrdeno da gustina setve i biljnog sklopa nema znacajan uticaj
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na duZinu stabla L. rigidum. Medutim, konstatovano je da razli¢iti genotipovi pokazuju
razli¢ite intezitete alelopatske aktivnosti, ali i da je porast alelopatskog uticaja srazmeran
porastu gustine sadnje. Razli¢ite sorte mogu imati inhibitorno alelopatsko dejstvo na rast
razli¢itih delova druge biljke, kao i da se intezitet dejstva moze, do odredene mere

pojacati gustinom sadnje biljke koja proizvodi alelopatski aktivne supstance.
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3. CILJ RADA

Pregledom literature i dosadasnjih istrazivanja, moZze se zakljuciti da su
alelopatski uticaji pojedinih biljnith vrsta od izuzetnog znaCaja za pronalazenje
alternativnih i ekoloski prihvatljivih metoda u procesu suzbijanja korova. U skladu sa

navedenim, definisani su sledeci ciljevi istrazivanja:

1. Utvrditi alelopatski uticaj ekstrakata korovskih vrsta Abutilon theophrasti i
Xanthium strumarium na inicijalni rast klijanaca soje 1 kukuruza u

laboratorijskim uslovima.

2. Utvrditi  koncentraciju odnosno koli¢inu primene, pri kojoj ekstrakti
ispitivanih korovskih vrsta Abutilon theophrasti i Xanthium strumarium imaju
negativan uticaj na klijanje semena soje i kukuruza u laboratorijskim

uslovima.

3. Utvrditi koncentraciju odnosno koli¢inu primene ekstrakata korovskih vrsta
Abutilon theophrasti i Xanthium strumarium koje imaju negativan uticaj na

prinos useva soje i kukuruza u poljskim uslovima.
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4. RADNA HIPOTEZA

Zbog povecanog interesa U pronalaZzenju ekoloski prihvatljivih mera zastite u biljnoj
proizvodnji u kojima su odnosi naruseni, poznavanje alelopatskih odnosa je neophodno.
Kada je poznavanje tih odnosa potpuno, oni mogu postati vazan cCinilac u procesu

suzbijanja korova.

Prilikom ispitivanja alelopatskih odnosa u ovom radu polazi se od slede¢ih

pretpostavki:

> Da ekstrakti korovskih vrsta Abutilon theophrasti i Xanthium strumarium
imaju negativan alelopatski uticaj na Kklijanje i rast soje i kukuruza u

laboratorijskim uslovima.
» Da alelopatski uticaj zavisi od koncentracije primenjenog ekstrakta.

» Da bi primena ekstrakata Abutilon theophrasti i Xanthium strumarium mogla

negativno uticati na visinu prinosa useva soje i kukuruza u poljskim uslovima.

> Da od broja korovskih individua zavisi intezitet i vrsta (inhibicija ili

stimulacija) alelopatskog delovanja na useve.

» Da je moguca primena alelohemikalija u praksi.
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5. MATERIJAL | METOD RADA

Eksperimantalna istrazivanja uradena su u periodu od 2011. do 2015. godine u
kontrolisanim uslovima u Laboratoriji za invazivne i karantinske korovske vrste
Poljoprivrednog fakulteta, Univerziteta u Novom Sadu, dok su ogledi u polju postavljeni
na lokalitetu Zmajevo, 2014. i 2015. godine.

5.1. Alelopatski uticaj korovskih vrsta na useve

Alelopatski uticaj suve mase korovskih vrsta Abutilon theophrasti (teofrastova lipica)

I Xanthium strumarium (¢ic¢ak) ispitan je u dva useva, soji i kukuruzu.

Korovske biljke su sakupljene u fenoloskoj fazi 12-14/65 (Hess i sar., 1997) tokom
vegetacijskih sezona sa proizvodnih povrSina na podrucju Zmajeva. Korovske vrste su
determinisane prema standardnim kljuc¢evima za determinaciju biljaka Josifovi¢ (1970-
1986), Javorka i Czapody (1975), Sari¢ i Dikli¢ (1989).Narodni nazivi biljaka dati su
prema Koji¢ i SinZar (1985).

Prikupljen biljni materijal korovskih vrsta oCi§¢en je od ostataka zemlje i osusen na
sobnoj temperaturi. Suva biljna masa je usitnjena uz pomo¢ elektricnog mlina u prah koji

je ¢uvan u teglama na tamnom i suvom mestu.

U ogledima je koris¢eno seme priznatih sorti soje (Maximus) i kukuruz (DKB 4795).
Pre postavljanja ogleda seme kukuruza i soje je povrSinski dezinfikovano tokom 2h, i

isprano destilovanom vodom (Elemar i Filho, 2005).
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Za analizu alelopatskog uticaja korovskih vrsta na useve, postavljena su 4 ogleda:

1. Ogled sa vodenim ekstraktima korova, u laboratorijskim uslovima

2. Ogled sa metanolnim ekstraktima korova, u laboratorijskim uslovima

3. Ogled sa heksanolnim, etil acetatnim i butanolnim ekstraktima korova, u
laboratorijskim uslovima

4. Ogled sa vodenim i metanolnim ekstraktima korova, u poljskim uslovima

Slika 1. Xanthium strumarium (foto: orig.)
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5.2. Ispitivanje uticaja vodenih ekstrakata korova u laboratorijskim uslovima

U laboratorijskim uslovima je ispitan alelopatski uticaj vodenih ekstrakata korova
(WAT) na klijavost i rast klijanca. Vodeni ekstrakti su pripremljeni od suve mase korova
i to od razli¢itih delova korovskih biljaka: korena, stabla i lista. Cetrdeset grama biljne
mase je stavljeno u 1l destilovane vode i muckano na sobnoj temperaturi tokom 24h u
mesacu (GFL, Schuttelapparate Shakers, Germany) brzinom 120/60°. Zatim je ekstrakt
profiltriran kroz 2 sloja Whatman filter hartije da bi se ocistile neéisto¢e i zatim je
izvrSeno centrifugiranje na 5000/60°. Ostaci u filter hartiji su profiltrirani vakum pumpom
preko Whatman filter hartije. Posle toga je uradeno razredivanje ekstrakta do odredenih
koncentracija, 0,04g; 0,02g; 0,01g i 0,005g suve materije/ml rastvaraca. Po sto semena
semena soje i kukuruza je postavljeno u Petri posude (150x20 mm), u ¢etiri ponavljanja.
U Petri posude je postavljena filter hartija i prekriveno je sa 15 ml vodenog ekstrakta. U

kontroli je koris¢ena destilovana voda.

Klima komora u kojoj je nakon tretiranja semena soje i kukuruza ekstraktima,
izvrSeno naklijavanje, podeSena je na sledeCe parametre: 24°C u trajanju od 12h uz
osvetljenje (400 pmol fotona /m?s® sa fluoroscentnim lampama) i 20°C u trajanju od 12h

bez osvetljenja, a vlaznost vazduha je 65% (Chon i sar., 2003).

Tokom trajanja ogleda destilovana voda je dodata po potrebi. Merenje klijavosti je
radeno svaki drugi dan tokom 6 dana trajanja ogleda, dok je merenje duZine korena i

klijanaca uradeno Sestog dana ogleda (Marinov-Serafimov i sar., 2007).

5.3. lIspitivanje uticaja metanolnog, heksanolnog, etil acetatnog i butanolnog
ekstrakta korova na gajene biljke

U daljim ispitivanjima je pored vodenog (WAT) ekstrakta ispitivan i uticaj
metanolnog (MET), heksanolnog (HEX), etila acetatnog (EAC) i butanolnog (BUT)

ekstrakta na klijance soje i kukuruza.
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Suva biljna masa korovskih vrsta je samlevena. Po 40 g samlevene suve mase je
stavljeno sa 1 litrom 95% metanola i muckano tokom 24h u mesacu (GFL,
Schuttelapparate Shakers, Germany) brzinom 120/60°. Zatim je 300 ml metanolnog
ekstrakta upareno na vakum pumpi na 40°C nakon ¢ega je dobijen suvi ostatak i dodato
je 300 ml destilovane vode radi pravljena razlicitih koncentracija. Ostatak od metanolnog
ekstrakta je uparen i dobijen je suvi ostatak koji pomesan sa istom koli¢inom destilovane
vode i 400 ml heksana, taj miks je meSan 2h, kako bi se dobio heksanski ekstrakt (HEX).
Uparavanjem heksanskog ekstrakta dobijen je suvi ostatak koji je pomeSan sa slede¢im
rastvratem, 400 ml etila acetata i destilovanom vodom (300 ml) i dobijen je etil acetatni
ekstrakt (EAC). Uparavanjem EAC dobijen je suvi ostatak koji je pomeSan sa
destilovanom vodom (300 ml) i butanolom (400 ml) dobijen je butanolni ekstrakt (BUT)
(Chon i sar., 2003). Svi spomenuti ekstrakti su napravljeni u Laboratorijama katedre za

Biotehnologiju i farmaceutsko inZenjersto Tehnoloskog fakulteta u Novom Sadu.

Tabela 1. Koli¢ina suve mase u gramima u zavisnosti od rastvaraca

Rastvaradi Korovska vrsta
Abutilon theophrasti Xanthium strumarium
Heksan 0,39¢g 0,30 g
Etil-acetat 1,029 0,46 g
Butanol 0,60 g 0,34 ¢

5.4. Ispitivanje uticaja vodenog i metanolnog ekstrakta korovskih vrsta na prinos
soje i kukuruza u poljskim uslovima

Tokom 2014. i 2015. godine su postavljeni poljski ogledi na lokalitetu Zmajevo.
Ogledi su postavljeni po slu¢ajnom blok sistemu u usevu soje i kukuruza po metodi
OEPP/EPPO PP 1/91(3) i 1/50(3) (2014). Vodeni i metanolni ekstrakti su napravljeni kao
I za laboratorisjke oglede, u istim koncentracijama (Chon i sar., 2003). Tretman je uraden

kada je usev kukuruza bio u fazi 2-4 lista (BBCH 12-14), a usev soje u fazi prve troliske
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(BBCH 11). Usevi su tretirani u redu, po sun¢anom vremenu, bez padavina u narednih

nekoliko dana. Prskanje je uradeno ru¢nom prskalicom tip SOLO sa Cambridge blue

diznom 04-F110 koja stvara lepezasti mlaz Sirine 60 cm sa visine od 50 cm. Koris¢enje

vode je bilo 31/100m?. Karakterisitke ogleda (tabela 2 i 3) i vremenske prilike tokom

izvodenja ogleda su prikazane u grafikonima 1-3.

Tabela 2. Karakteristike postavljenih ogleda tokom 2014. godine

Lokalitet Zmajevo

Koordinate N 45° 28 16.68"" N 45°2807.16”
EO 19° 40" 45.16" EO 19° 40" 48.72""

Usev/zasad soja kukuruz

Sorta/hibrid Maximus DKC 4795

Tip zemljista Cernozem karbonatni

pH 7,8-7,9

Humus % 3,5-3,8

Predusev pSenica

Vreme setve 15.04.2014. 20.04.2014.

Primena herbicida Pre em — Sencor (0,5 Post em -

kg/ha) Callisto+Talisman

Post em Pulsar+Bentazon
(11/ha + 3 1/ha)

(0,25 kg/ha + 1 I/ha)

Tip eksperimenta

slu¢ajni blok raspored slu¢ajni blok raspored

Veli¢ina osnovne parcele 25 m° 25 m®
Broj ponavljanja cetiri cetiri
Vreme primene ekstrakta 17.05.2014.

- temperatura vazduha (C ) 17,5

- brzina vetra (m/s) 1,5

- obla¢nost (%) 0

- padavine (mm) 0

-vlaznost (%) 64,2

Koli¢ina vode (1/m?) 3/100

Padavine 30 dana posle primene 05

ekstrakta (mm) '

Datumi berbe useva 01.09.2014. 25.09.2014.
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Ogledi su bili postavljeni tokom 2014. i 2015. godine na dve parcele. Soja je bila

posejana 2014. godine na jednoj parceli, dok je na istoj parceli u 2015. godini bio posejan

kukuruz. Na drugoj parceli je 2014. godine bio posejan kukuruz, dok je na istoj parceli

2015. godine posejana soja.

Tabela 3. Karakteristike postavljenih ogleda tokom 2015. godine

Lokalitet Zmajevo

Koordinate N 45°2807.16" N 45° 28" 16.68"
EO 19° 40" 48.72" EO 19°40" 45.16""

Usev/zasad soja kukuruz

Sorta/hibrid Maximus DKC 4795

Tip zemljiSta Cernozem karbonatni

pH 7,8-7,9

Humus % 3,5-3,8

Vreme setve 18.04.2015. 29.04.2015.

Primena herbicida Pre em — Sencor Post em - Callisto

(0,5 kg/ha) (0,30 kg/ha)

Tip eksperimenta slucajni blok raspored slu¢ajni blok raspored

Veli¢ina osnovne parcele 25 m* 25 m*

Broj ponavljanja cetiri cetiri

Vreme primene ekstrakta 20.05.2015.

- temperatura vazduha (°C) 23,7

- brzina vetra (m/s) 1,0

- obla¢nost (%) 0

- padavine (mm) 0

-vlaznost (%) 57,9

Koli¢ina vode (I/m?) 3/100

Padavine 30 dana posle primene 397

ekstrakta (mm) '

Datumi berbe useva 01.09.2015. 23.09.2015.
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5.5. Odredivanje sadrzaja ukupnih fenola

Odredivanje sadrzaja ukupnih fenola je uradeno u Laboratorijama Katedre za

biotehnologiju i farmaceutsko inZenjerstvo na TehnoloSkom fakultetu u Novom Sadu.

Sadrzaj ukupnih fenola (UF) u vodenom i metanolnom ekstraktu korovske vrste
A. theophrasti i X. strumarium odreden je spektrofotometrijskom metodom po Folin-
Ciocalteu (Singleton i Rosi, 1965). Ova metoda se zasniva na merenju redukcionog
kapaciteta polifenolnih jedinjenja. Disocijacijom polifenola nastaju proton i fenoksidni
anjon. Nastali fenoksidni anjon redukuje Folin-Ciocalteu reagens do plavo obojenog

jona:
N8.2WO4/N8.2 MoOQO, + fenol — (Fenol - MOW11040)4-
Mo(VI1) (Zuto obojen) + e — Mo(V) (plavo obojen)

Odgovaraju¢e razblazenje te¢nog ekstrakta (0,1 ml) je pomeSano sa 7,9 mL
destilovane vode, 0,5 ml Filim-Ciocalteu reagensa i 1,5 ml 20% Na,COs. U pripremi
kontrole je umesto 0,1 ml ekstrakta dodato 0,1 ml destilovane vode, ili odgovarajuce
smese etanol-voda koja je koris¢ena kao ekstragens u &vrsto tecnoj ekstrakciji (C/T).
Reakciona smesa je inkubirana 1h na sobnoj temperaturi i apsorbanca uzorka je izmerena
na 750 nm. Sva merenja su izvrSena u tri ponavljanja. Prinos UF u postupcima C/T
ekstrakcije je izrazena u g ekvivalenta galne kiseline po 1ml ekstrakta (g EGK/mI
ekstrakta), dok je sadrzaj UF u suvim ekstraktima izrazen u mg EGK po 1ml ekstrakta
(mg EGK/ml).

Slika 2. Ekstrakti korovskih vrsta A. theophrasti i X. strumarium (foto: orig.)
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5.6. Obrada podataka

Svaki ogled je postavljen u Cetiri ponavljanja i ponovljen dva puta. Na kraju svakog
ogleda izracunat je procenat klijavosti, 0dnosno procenat nicanja useva soje i kukuruza za

svako ponavljanje.

Procenat klijavosti izracunat je pomoc¢u formule:

broj isklijalih semenauseva
klijavost (%) = - , * 100%
ukupan broj posejanog semena

Nakon toga je izmerena duZina korena i nadzemnog dela klijanaca (mm) soje i

kukuruza.

U poljskim ogledima je na kraju izmerena visina stabla kukuruza u cm i izmeren je

prinos useva kukuruza i soje u odnosu na kontrolnu parcel, sto je izrazeno u kg/ha.

Svi analizirani podaci su statisticki obradeni analizom varijanse (ANOVA).
Znacajnost razlike je uradena Takijevim testom, a razlike izmedu srednjih vrednosti
tretmana testirane su LSD testom (test najmanje znacajne razlike) na nivou tretmana
<0,05.
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6. REZULTATI ISTRAZIVANJA

6.1. Uticaj vodenog ekstrakta korovskih biljaka na klijavost i duZinu klijanca soje i
kukuruza

Kao pokazatelj alelopatskog uticaja izmedu korovskih vrsta A. theophrasti i X.
strumarium i gajenih vrsta, analizirani su procenat klijavosti i duzina nadzmenog i
podzemnog dela Kklijanca soje i kukuruza uz primenu vodenog ekstrakta navedenih

korovskih vrsta u laboratorijskim uslovima.

6.1.1. Uticaj vodenog ekstrakta A. theophrasti na klijavost i duzinu Klijanca soje i
kukuruza

Procenat klijavosti semena soje i kukuruza uz primenu vodenog ekstrakta A.
theophrasti prikazan je na grafikonu 4. Klijavost soje se kretala od 79-93% u odnosu na
kontrolu (100%). Procenat Klijavosti kukuruza pod uticajem vodenog ekstrakta A.
theophrasti je bio nizi u odnosu na soju i kretao se od 58-62%, dok je u kontroli takode

iznosio 100%.

DuZina Klijanca (podzemni i nadzemni deo) soje i kukuruza uz primenu vodenog
ekstrakta A. theophrasti je prikazana u tabeli 4. Uocljiv je blag inhibitorni efekat na
duzinu podzemnog dela klijanca soje (16,51 mm) kod primene najmanje koncentracije
ekstrakta A. theophrasti, medutim u slu¢aju primene tri ve¢e koncentracije uocen je blag
stimulativan efekat (20,64-24 mm) u odnosu na kontrolu (20,42 mm). Jak inhibitorni
efekat na duzinu nadzemnog dela klijanca soje zabelezen je u sve Cetiri primenjene

koncentracije ekstrakta A. theophrasti.
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Na duZinu podzemnog i nadzemnog dela Klijanca kukuruza ispoljen je znacajan

inhibitorni efekat uz primenu sve Cetiri ispitivane koncentracije vodenog ekstrakta A.

theophrasti (tabela 4).
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Grafikon 4. Procenat klijavosti semena soje i kukuruza uz primenu
vodenog ekstrakta A. theophrasti

Tabela 4. DuZina klijanaca soje i kukuruza uz primenu vodenog ekstrakta A. theophrasti

B Soja Kukuruz

Koncentracija

ekstrakta Duzina DuZzina Duzina Duzina
(/i) podzemnog dela  nadzemnog dela  podzemnog dela  nadzemnog dela

m
: klijanca (mm) klijanca (mm) klijanca (mm) klijanca (mm)

Kontrola 20,42° 38,37° 70,90° 57,25%
WAT 0,04 24° 18,04° 25,82° 8,08"
WAT 0,02 22,08* 17,56° 19,96° 11,15°
WAT 0,01 20,64° 17,2° 18,66" 9,58"
WAT 0,005 16,51° 17,06" 12,56" 8,75"

*Vrednosti pracene istim slovom su na istom nivou znacajnosti (u intervalu poverenja 95%)
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Tabela 5. Rezultati jednofaktorijalne analize varijanse za duzZinu Klijanaca soje, uz

primenu vodenog ekstrakta A. theophrasti

l2vor Suma Stepeni Sredina Nivo
varijacije k"("’}bfjsr;‘ta slobode (df) k‘ﬁgta a )
PODZEMNI DEO KLIJANCA
) Ekstrakt/ 2897 4 724 1,33 0,259
OnCGntraClja
GresSka 270469 495 546
NADZEMNI DEO KLIJANCA
Ekstrakt/ ke
concentracija 35019 4 8755 23.10 0,000
GresSka 187613 495 379

**Statisticki visoko znacajna razlika (p<0,01)

Obradom podataka jednofaktorijalne analize varijanse dobijeni su sledeé¢i podaci
za posmatrane parametre. Ispitivani faktor, razli¢ite koncentracije ekstrakta korovske
vrste A. theophrasti nije statisticki znacajno uticao na porast podzemnog dela klijanca
semena soje p>0,259 (tabela 5), dok je statisticki znacajno uticao na porast nadzemnog

dela klijanca semena soje p<0,01 (tabela 5).

Tabela 6. Rezultati jednofaktorijalne analize varijanse na duzinu klijanca kukuruza, uz

primenu vodenog ekstrakta A. theophrasti

l2vor Suma Stepeni Sredina Nivo
. kvadrata P kvadrata F . - .
varijacije (SS) slobode (df) (MS) znacajnosti (P)
PODZEMNI DEO KLIJANCA
Ekstrakt/ x
koncentracija 222295 4 55574 45,37 0,000
Greska 606371 495 1225
NADZEMNI DEO KLIJANCA
Ekstrakt/ x
koncentracija 183772 4 45943 121,90 0,000
Greska 186562 495 377
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Rezultati jednofaktorijalne analize varijanse, ukazuju na to da je vodeni ekstrakt

korovske vrste A. theophrasti statisticki znacajno uticao na duZinu podzemnog i

nadzemnog dela (tabela 6) klijanca kukuruza tretiranog razli¢itim koncentracijama
ekstrakta (slika 3).

Slika 3. Klijanci kukuruza (a) i
soje (b) uz primenu vodenog
ekstrakta A. theophrasti
koncentracije 0,04 g/ml i
kontrola (foto: orig.)
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6.1.2. Uticaj vodenog ekstrakta X. strumarium na klijavost i duzinu klijanaca soje i
kukuruza

Kao i u prethodnom ogledu sa ve¢im koli¢inama primene vodenog ekstrakta i
manje koncentracije su pokazale znacajnu inhibiciju klijavosti semena soje i1 kukuruza.
Kod semena soje je to bilo naro€ito izraZzeno pri primeni vecih koncentracija ekstrakta,
gde je procenat klijavosti bio 16% (0,04 g/ml) i 27 % (0,02 g/ml), dok je za niZe
koncentracije primene ekstrakta procenat klijavosti utvrden u iznosu od 68% (0,01 g/ml) 1
75% (0,005 g/ml). Kod semena kukuruza nije bila izrazena razlika u procentu klijavosti,
ali je 1 taj procenat veoma znacajan pokazatelj inhibitornog efekta ekstrakta na seme
kukuruza (grafikon 5). Alelopatski uticaj na procenat klijavosti kukuruza je bio manji u
odnosu na procenat klijavosti soje. Utvrdeni procenat klijavosti kukuruza je 62-90% u

zavisnosti od primenjene koncentracije ekstrakta (grafikon 5) (slika 4).

120
a a
100 -
. — a
§ 80 3 5 a —
S a
5 60 —
~
X 40
a
0 . WAT
Kontrola | WAT 0,04 | WAT 0,02 | WAT 0,01 0.005
mSoja 100 16 27 68 75
Kukuruz 100 62 72 77 90

Grafikon 5. Procenat klijavosti semena soje i kukuruza uz primenu

vodenog ekstrakta X. strumarium
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Tabela 7. DuZina klijanaca soje i kukuruza uz primenu vodenog ekstrakta X. strumarium

B Soja Kukuruz
Koncentracija
ekstrakta Duzina Duzina Duzina Duzina
(/i) podzemnog dela  nadzemnog dela  podzemnog dela  nadzemnog dela
m
J klijanca (mm) klijanca (mm) klijanca (mm) klijanca (mm)
Kontrola 20,42 ¢ 38,37° 70,90° 5725
WAT 0,04 1,53° 1,42° 20,18° 7,69°
WAT 0,02 6,73" 6,44° 47,74° 14,64"
WAT 0,01 21,65° 15,88" 54,14 16,35"
WAT 0,005 25,32° 20,86" 67,17° 19,77°

*Vrednosti prac¢ene istim slovom su na istom nivou znacajnosti (u intervalu poverenja 95%)

Razli¢ite koncentracije vodenog ekstrakta korovske vrste X. strumarium su
ispoljile znacajan inhibitorni alelopatski uticaj na soju. lzmerena duzina podzemnog
klijanca soje je bila od 1,53 mm do 25,32 mm u odnosu na izmerenu kontrolu od 20,42
mm. Duzina nadzemnog dela klijanca soje, uz primenu sve Cetiri koncentracije ekstrakta,
je takode ispoljila izrazit inhibitorni alelopatski efekat, gde je izmerena duzina klijanca
1,42 mm do 20,86 mm (kontrola 38,37 mm) (tabela 7).

Kod kukuruza je za sve primenjene koncentracije vodenog ekstrakta bio izrazen
inhibitorni alelopatski efekat, naroc¢ito kod duzine nadzemnog dela klijanca (tabela 7).
Duzina podzemnog dela klijanca kukuruza je 20,18 mm (0,04 g/ml) i 67,17 mm (0,005
g/ml) u odnosu na kontrolu (70,90 mm), a izmerena duzina nadzemnog dela Kklijanca je
7,69 mm (0,04 g/ml) i 19,77 mm (0,005 g/ml) u odnosu na kontrolu (57,25 mm) (tabela
7).

Statisticka obrada podataka duZine podzemnog i nadzemnog dela klijanca soje
potvrduje eksperimentalne rezultate, jer postoje statistiCki znacCajne razlike za izmerene
parametre (tabela 7). Rezultati jednofaktorijalne analize varijanse pokazali su da je

ispitivani faktor — primena razlic¢itih koncentracija vodenog ekstrakta X. strumarium
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pokazala znacajan inhibitoran efekat na porast nadzemnog i podzemnog dela klijanaca

soje (tabela 8) i kukuruza (tabela 9) Sestog dana nakon tretiranja semena.

Tabela 8. Rezultati jednofaktorijalne analize varijanse za duzinu Klijanaca soje, uz

primenu vodenog ekstrakta X. strumarium

Suma . Sredina Nivo
Iz.yor_. kvadrata Stepen kvadrata F . . .
varijacije (SS) slobode (df) (MS) znacajnosti (P)
PODZEMNI DEO KLIJANCA
Ekstrakt/ o
koncentracija 42985 4 10746 23,51 0,000
Greska 226307 495 457
NADZEMNI DEO KLIJANCA
Ekstrakt/ 0.000%*
koncentracija 82626 4 20656 52,00 ,
Greska 196645 495 397

**Statisticki visoko znacajna razlika (p<0,01)

Tabela 9. Rezultati jednofaktorijalne analize varijanse za duzinu klijanaca kukuruza, uz

primenu vodenog ekstrakta X. strumarium

lzvor Suma Stepeni Sredina Nivo
. kvadrata P kvadrata F . . .
varijacije (SS) slobode (df) (MS) znacajnosti (P)
PODZEMNI DEO KLIJANCA
Ekstrakt/ -
koncentracija 162258 4 40564 17,81 0,000
Greska 1127319 495 2277
NADZEMNI DEO KLIJANCA
Ekstrakt/
koncentracija 153191 4 38298 87,86 0,000**
Greska 215768 495 436

**Statisticki visoko znac¢ajna razlika (p<0,01)
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Slika 4. Klijanci soje (a) i kukuruza (b) uz primenu vodenog ekstrakta X. strumarium

koncentracije 0,02 g/ml i kontrola (foto: orig.)
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6.1.3. Uticaj metanolnog ekstrakta A. theophrasti na klijavost i duzinu klijanaca
soje i kukuruza

Ispitivanja uradena na semenu soje i kukuruza, pokazala su pojavu inhibicije
procenta klijavosti, kao i duzine podzmenog i nadzemnog dela klijanca tretiranog

razli¢itim koncentracijama metanolnog ekstrakta A. theophrasti.
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Grafikon 6. Procenat klijavosti semena soje i kukuruza uz primenu metanolnog ekstrakta

A. theophrasti

Procenat klijavosti semena soje koji je tretiran metanolnim ekstraktom korovske
vrste A. theophrasti je bio u intervalu od 78-96%. Klijavost je bila srazmerna
primenjenim koncentracijama (grafikon 6). Kod useva kukuruza postoje razlike u
klijavosti semena. Kod primenjenih koncentracija metanolnog ekstrakta od 0,04g/ml;
0,02g/ml i 0,01g/ml procenat klijavosti kukuruza je bio 36%, 48%, 55%, dok je kod
najmanje primenjene koncentracije od 0,005g/ml procenat klijavosti bio 42% (grafikon
6).
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Tabela 10. Duzina klijanaca soje i kukuruza uz primenu metanolnog ekstrakta A.

theophrasti

B Soja Kukuruz
Koncentracija
ekstrakta Duzina Duzina Duzina Duzina
(@) podzemnog dela  nadzemnog dela  podzemnog dela  nadzemnog dela
g/m . . . .

klijanca (mm) klijanca (mm) klijanca (mm) klijanca (mm)

Kontrola 20,422 38,372 70,902 57,252
MET 0,04 11,22° 11,35¢ 4,35" 3,75°
MET 0,02 15,58 13,36 7,22° 4,05"
MET 0,01 15,94 19,33" 10,70° 6,82°
MET 0,005 19,53° 22,76° 12,95° 6,96"

*Vrednosti prac¢ene istim slovom su na istom nivou znacajnosti (u intervalu poverenja 95%)

Kod soje je utvrden srazmeran porast klijanca (podzemnog i nadzemnog dela) u
odnosu na procenat klijavosti (tabela 10) ali i utvrden inhibitorni uticaj u odnosu na
primenjeni ekstrakt. Duzina podzemnog dela klijanca soje je bila od 11,22 mm do 19,53
mm, srazmerno primenjenim koncentracijama (0,04 g/ml do 0,005 g/ml) i za ove
parametre nisu utvrdene statisticki znacajne razlike u odnosu na izmerenu kontrolu (20,42
mm). lzmerena duzina nadzemnog dela klijanca soje je bila od 11,35 mm do 22,76 mm
srazmerno primenjenim koncentracijama (0,04 g/ml do 0,005 g/ml), u ovom merenju su
utvrdene statisticki znacajne razlike za izmerene parametre i razliCite primenjene

koncentracije ekstrakta (tabela 10).

Obradom podataka duzine podzemnog i nadzemnog dela klijanca kukuruza
utvrdeno je da postoji srazmeran porast za primenjene koncentracije. U primenjenoj
koncentraciji ekstrakta od 0,005 g/ml kod kukuruza je bila manja klijavost semena, ali je
duzina nadzemnog 1 podzemnog dela klijanca bila najduza u odnosu na vece primenjene

koncentracije ekstrakta (0,04-0,01g/ml) (tabela 10).

Rezultati jednofaktorijalne analize varijanse, ukazuju da je metanolni ekstrakt

korovoske vrste A. theophrasti statisticki znaCajno uticao na duzinu podzemnog i
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nadzemnog dela klijanca soje (tabela 11) i kukuruza (tabela 12) tretiranog razlicitim
koncentracijama ekstrakta. Dobijeni rezultati ukazuju na znacajan inhibitoran alelopatski
uticaj ekstrakta korovske vrste A. theophrasti na procenat klijavosti, te na duzinu

nadzemnog i podzemnog dela klijanca soje i kukuruza (slika 5).

Tabela 11. Rezultati jednofaktorijalne analize varijanse za duzinu klijanaca soje, uz

primenu metanolnog ekstrakta A. theophrasti

l2vor Suma Stepeni Sredina Nivo
. kvadrata P kvadrata F .. .
varijacije (SS) slobode (df) (MS) znacajnosti (P)
PODZEMNI DEO KLIJANCA
Ekstrakt/ -
koncentracija 5358 4 1339 6,05 0,000
Greska 109502 495 221
NADZEMNI DEO KLIJANCA
Ekstrakt/ 0.000%*
Greska 165013 495 333

**StatistiCki visoko znacajna razlika (p<0,01)

Tabela 12. Rezultati jednofaktorijalne analize varijanse za duzinu klijanaca kukuruza, uz

primenu metanolnog ekstrakta A. theophrasti

l2vor Suma Stepeni Sredina Nivo
varijacije kv(asdsr;i ta sloboge (df) k\aa\;liga;ta g znacajnosti (P)
PODZEMNI DEO KLIJANCA
Ekstrakt/ -
koncentracija 312776 4 78194 100,08 0,000
Greska 386751 495 781
NADZEMNI DEO KLIJANCA
Ekstrakt/ 0.000%*
koncentracija 216015 4 54004 161,57 1
Greska 165449 495 334

**Statisticki visoko znac¢ajna razlika (p<0,01)
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b)
Slika 5. Klijanci soje (a) i kukuruza (b) uz primenu metanolnog ekstrakta X. strumarium

koncentracije 0,04 g/ml i kontrola (foto: orig.)
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6.1.4. Uticaj metanolnog ekstrakta X. strumarium na klijavost i duzinu klijanaca
soje i kukuruza

Procenat Klijavosti semena soje i kukuruza uz primenu metanolnog ekstrakta
prikazana je na grafikonu 7. Kijavost soje se kretala u intervalu od 68-89%, u odnosu na
kontrolu od 100% klijavosti. Procenat klijavosti kukuruza uz primenu istog ekstrakta je
bio znac¢jano nizi u odnosu na soju i kretao se od 52-74%. Kod procenta klijavosti nisu

utvrdene statisticki znacajne razlike za razli¢ite primenjene koncentracije (grafikon 7).

100 100a
89a
90 m\ 83a
a
70 74a
3 60 55a 2a
§ 52a —S0ja
< 40
(<) e K U K
30 ukuruz
20
10
0
Kontrola METO0,04 METO0,02 MET0,01 MET 0,005
Koncentracija ekstrakta (g/ml)

Grafikon 7. Procenat klijavosti semena soje i kukuruza uz primenu metanolnog ekstrakta

X. strumarium

Primena metanolnog ekstrakta korovske vrste X. strumarium je stimulativno
delovala na duzina podzemnog dela klijanca soje u dve vece primenjene koncentracije
(0,04g/ml i 0,02g/ml) (tabela 13) dok je u manjim primenjenim koncentracijama imala
inhibitorni uticaj. Kod duZine nadzemnog dela klijanca soje ovaj ekstrakt je u zna¢ajnoj

meri delovao inhibitorno (tabela 13).

Kod kukuruza je metanolni ekstrakt korovske vrste X. strumarium imao
inhibitorni efekat i kod podzemnog i nadzemnog dela klijanca. Kod nadzemnog dela
klijanca je duZina bila znacajno niza (6,69 — 15,80 mm), u odnosu na kontrolu (57,25
mm) nego kod podzemnog dela (11,67 — 46,09 mm), u odnosu na kontrolu (70,90 mm)

(tabela 13) (slika 6). Statisticka obrada podataka potvrduje eksperimentalne rezultate i
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pokazuje da postoji statisticki znacajna razlika za izmerene parametre duzine podzemnog

i nadzemnog dela klijanca soje i kukuruza (tabela 13).

Tabela 13. Duzina klijanaca soje i kukuruza uz primenu metanolnog ekstrakta

X. strumarium

B Soja Kukuruz

Koncentracija
ekstrakta Duzina Duzina Duzina Duzina
(/i) podzemnog dela  nadzemnog dela  podzemnog dela  nadzemnog dela

m
J klijanca (mm) klijanca (mm) klijanca (mm) Klijanca (mm)
Kontrola 20,42 ® 38,37° 70,90° 5725
MET 0,04 6,96° 10,23° 11,67¢ 6,69°
MET 0,02 17,42° 18,34° 17,83 7,88°
MET 0,01 22,1% 19,29° 29,47° 8,43°
MET 0,005 25,28° 20,28" 46,09" 15,80°"

*Vrednosti pracene istim slovom su na istom nivou znacajnosti (u intervalu poverenja 95%)

Tabela 14. Rezultati jednofaktorijalne analize varijanse za duzinu klijanaca soje, uz

primenu metanolnog ekstrakta X. strumarium

l2vor Suma Stepeni Sredina Nivo
. kvadrata P kvadrata F . - .
varijacije (SS) slobode (df) (MS) znacajnosti (P)
PODZEMNI DEO KLIJANCA
Ekstrakt/
koncentracija 20170 4 5043 15,16 0,000**
Greska 164645 495 33
NADZEMNI DEO KLIJANCA
Ekstrakt/ x
koncentracija 42777 4 10694 28,42 0,000
Greska 186280 495 376

**Statisticki visoko znacajna razlika (p<0,01)
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Tabela 15. Rezultati jednofaktorijalne analize varijanse za duzinu klijanaca kukuruza, uz
primenu metanolnog ekstrakta X. strumarium

Suma . Sredina Nivo
Izvor Stepeni
varijacije ""g’srg"ta slobode (df) "‘Eiﬂg‘a > )
PODZEMNI DEO KLIJANCA
Ekstrakt/
koncentracija 220+ 4 57032 48,42 0,000%**
Greska 583054 495 1178
NADZEMNI DEO KLIJANCA
Ekstrakt/ ox
koncentracija 186000 4 46500 139,53 0,000
Greska 164967 495 333

**Statisticki visoko znacajna razlika (p<0,01)

Rezultati jednofaktorijalne analize varijanse, potvrduju eksperimentalne rezultate
i ukazuju na to da je metanolni ekstrakt korovoske vrste X. strumarium pokazao znacajan
uticaj na duzinu podzemnog i nadzemnog dela klijanca semena soje (tabela 14) i

kukuruza (tabela 15) tretiranog razli¢itim koncentracijama ekstrakta.

Slika 6. Klijanci kukuruza uz primenu metanolnog ekstrakta X. strumarium
koncentracije 0,04 g/ml i kontrola (foto: orig.)
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6.1.5. Uticaj heksanolnog ekstrakta A. theophrasti na klijavost i duZzinu klijanaca
soje I kukuruza

Ispitivanje uticaja heksanolnog ekstrakta A. theophrasti na procenat klijavosti,

kao i duZinu podzemnog i nadzemnog dela Kklijanaca soje i kukuruza je prikazan u

narednom poglavlju.
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Grafikon 8. Procenat klijavosti semena soje i kukuruza uz primenu heksanolnog ekstrakta
A. theophrasti

Klijavost semena soje tretirane heksanolnim ekstraktom A. theophrasti, je bila u
procentu od 68% za najvec¢u primenjenu koncentraciju, a kod koncentracija od 0,02-
0,005g/ml je procenat klijavosti bio 92-98% (grafikon 8). Zbog ovako visokog procenta
klijavosti soje nisu utvrdene statisticki znaCajne razlike za primenjene ekstrakte.
Obradom podataka o duzini klijanca je utvrdeno da primena ekstrakta u koncentraciji od
0,04 i 0,02 g/ml deluje inhibitorno na duzinu podzemnog dela klijanca soje, a primena
veée dve koncentracije deluje stimulativno (tabela 16). Primena pomenutog ekstrakta je
ispoljila u znacajnoj meri inhibitorni efekat na duzinu nadzemnog dela klijanca soje za

sve Cetiri primenjene koncentracije ekstrakta (tabela 16).
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Prcenat Klijavosti semena kukuruza tretiranog heksanolnim ekstraktom A.
theophrasti je bio od 47-71% (grafikon 8), duZina podzemnog dela klijanca je od 12,02
mm do 37,92 mm, a nadzemnog dela od 7,05 mm do 14,71 mm. Merenja duzine
(podzemnog i1 nadzemnog dela) klijanaca kukuruza pokazuju da postoje statisticki

znacajne razlike u odnosu na primenje koncentracije ekstrakta (tabela 16).

Tabela 16. Duzina klijanaca soje i kukuruza uz primenu heksanolnog ekstrakta A.

theophrasti

B Soja Kukuruz
Koncentracija
ekstrakta Duzina Duzina Duzina Duzina
(/i) podzemnog dela  nadzemnog dela  podzemnog dela  nadzemnog dela
g/m . . . ..

klijanca (mm) klijanca (mm) klijanca (mm) klijanca (mm)

Kontrola 20,42 38,37° 70,902 57,252
HEX 0,04 14,23° 7,89¢ 12,02° 7,05°¢
HEX 0,02 18,80° 14,33 16,26 ™ 10,19
HEX 0,01 25,532 20,05° 26,18 10,93
HEX 0,005 26,07° 20,81° 37,92¢ 14,71°

*Vrednosti pracene istim slovom su na istom nivou znac¢ajnosti (u intervalu poverenja 95%)

Tabela 17. Rezultati jednofaktorijalne analize varijanse za duzinu klijanaca soje, uz

primenu heksanolnog ekstrakta A. theophrasti

l2vor Suma Stepeni Sredina Nivo
varijacije k"("’}bfjsr;’“a slobode (df) k‘zf\jg’;ta £ Znacajnosti (P)
PODZEMNI DEO KLIJANCA
Ekstrakt/ o
koncentracija 9723 4 2431 8,08 0,000
Greska 148905 495 301
NADZEMNI DEO KLIJANCA
Ekstrakt/
Greska 154025 495 311

**Statisticki visoko znacajna razlika (p<0,01)
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Tabela 18. Rezultati jednofaktorijalne analize varijanse za duzinu klijanaca kukuruza, uz

primenu heksanolnog ekstrakta A. theophrasti

Suma . Sredina Nivo
Izvor Stepeni
varijacije ""g’srg"ta slobode (df) "‘Eiﬁg‘a > )
PODZEMNI DEO KLIJANCA
Ekstrakt/ *k
koncentracija 222693 4 55673 46,54 0,000
Greska 592112 495 1196
NADZEMNI DEO KLIJANCA
Ekstrakt/
koncentracija 176175 4 44044 114,97 0,000**
Greska 189628 495 383

**Statisticki visoko znacajna razlika (p<0,01)

Ispitivanja na semenu soje i kukuruza, pokazala su u zna¢ajnoj meri inhibitorno
delovanje ekstrakta korovske vrste A. theophrasti. Rezultati jednofaktorijalne analize
varijanse, ukazuju na to da je heksanolni ekstrakt korovoske vrste A. theophrasti
statisti¢ki visoko zna¢ajno uticao na duzinu podzemnog i nadzemnog dela klijanca soje
(tabela 17) i1 kukuruza (tabela 18) tretiranog razli¢itim koncentracijama ekstrakta (Slika
7).

Slika 7. Klijanci soje (a) 1 kukuruza (b) uz primenu heksanolnog ekstrakta A. theophrasti

koncentracije 0,005 g/ml i kontrola (foto: orig.)
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6.1.6. Uticaj heksanolnog ekstrakta X. strumarium na Klijavost i duZinu klijanaca
soje i kukuruza

Uticaj heksanolnog ekstrakta na procenat klijavosti soje i kukuruza je prikazan na

grafikonu 9, duzina podzemnog i nadzemnog dela klijanca test biljaka u tabeli 19.
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Grafikon 9. Procenat klijavosti semena soje i kukuruza uz primenu heksanolnog ekstrakta
X. strumarium

Procenat klijavosti soje tretirane heksanolnim ektraktom korovske vrste X.
strumarium je bila ujednacena za tri vece koncentracije (0,04g/ml; 0,02g/ml i 0,01g/ml) u
iznosu od 99%, dok je za najmanju primenjenu koncentraciju taj broj bio 91% (grafikon
9). Zbog vrlo ujednacenog procenta klijavosti soje nisu utvrdene statisticki znacajne
razlike. Kako je visok procenat klijavosti soje tako je i ekstrakt delovao stimulativno na
podzemni deo klijanca soje u sve Cetiri primenjene koncentracije (22,76-32,67 mm), u
odnosu na kontrolu (20,42 mm) (tabela 16). Primena heksanolnog ekstrakta X.
strumarium je ispoljila inhibitoran efekat na duzinu nadzemnog dela klijanca soje, Sto
pokazuju izmerene duzine od 18,53 — 26,18 mm (0,04 — 0,005 g/ml), u odnosu na
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izmerenu kontrolu od 38,37mm. Statisticka obrada podataka potvrduje da postoje
statisti¢ki znacajne razlike za sve izmerene duZzine nadzemnog dela klijanca soje (tabela
19).

Kod kukuruza, procenat klijavosti je bio nesSto nizi u odnosu na soju, i kretao se
0d-80-92% od najvece do najmanje primenjene koncentracije ekstrakta (grafikon 9). Kod
duzine podzemnog dela Kklijanca primenjeni heksanolni ekstrakt je delovao stimulativno
(74,07 mm) u najmanjoj primenjenoj koncentraciji (0,005 g/ml) u odnosu na kontrolu
(70,90 mm). Heksanolni ekstrakt ispoljio je inhibitorno delovanje u ostalim primenjenim
koncentracijama (0,04g/ml; 0,02g/ml i 0,01 g/ml) (tabela 16). Inhibitorni efekat u odnosu
na sve Cetiri primenjene koncentracije heksanolnog ekstrakta je utvrden na duZinu
nadzemnog dela klijanca kukuruza, sto potvrduju statisti¢ki znacajne razlike za izmerene

parametre (tabela 19, slika 7).

Tabela 19. Duzina klijanaca soje i kukuruza uz primenu heksanolnog ekstrakta X.

strumarium
. Soja Kukuruz
Koncentracija
ekstrakta Duzina Duzina Duzina Duzina
(/i) podzemnog dela  nadzemnog dela  podzemnog dela  nadzemnog dela
g/m . . . .
klijanca (mm) klijanca (mm) klijanca (mm) klijanca (mm)
Kontrola 20,42° 38,37° 70,90° 57,25°
HEX 0,04 22,76b 18,53° 2253°¢ 11,12°
HEX 0,02 23,96° 20,19 28,50 13,43
HEX 0,01 25,23° 21,13 42.31° 13,73%
HEX 0,005 32,67° 26,18"° 74,07° 19,94°

*Vrednosti pracene istim slovom su na istom nivou znacajnosti (u intervalu poverenja 95%)
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Tabela 20. Rezultati jednofaktorijalne analize varijanse za duzinu klijanaca soje, uz

primenu heksanolnog ekstrakta X. strumarium

l2vor Suma Stepeni Sredina Nivo
varijacije k"("’}bfjsr;‘ta slobode (df) k‘ﬁgta a )
PODZEMNI DEO KLIJANCA
Ekstrakt/ .
Greska 171654 495 347
NADZEMNI DEO KLIJANCA
Ekstrakt/
koncentracija 26005 4 6501 20,05 0,000**
Greska 160540 495 324

**StatistiCki visoko znacajna razlika (p<0,01)

Tabela 21. Rezultati jednofaktorijalne analize varijanse za duzinu klijanaca kukuruza, uz

primenu heksanolnog ekstrakta X. strumarium

l2vor Suma Stepeni Sredina Nivo
. kvadrata P kvadrata F . . .
varijacije (SS) slobode (df) (MS) znacajnosti (P)
PODZEMNI DEO KLIJANCA
Ekstrakt/ -
Greska 784951 495 1586
NADZEMNI DEO KLIJANCA
Ekstrakt/
Greska 185437 495 375

**Statisticki visoko znac¢ajna razlika (p<0,01)
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Rezultati jednofaktorijalne analize varijanse, ukazuju na to da je heksanolni
ekstrakt korovoske vrste X. strumarium statisti¢ki visoko znacajno uticao na duzinu
podzemnog i nadzemnog dela Kklijanca soje 1 kukuruza tretiranog razli¢itim

koncentracijama ekstrakta (tabela 20 i 21).

Slika 7. Klijanci kukuruza uz primenu heksanolnog ekstrakta X. strumarium

koncentracije 0,04 g/ml (foto: orig.)
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6.1.7. Uticaj etil acetatnog ekstrakta A. theophrasti na klijavost i duZinu klijanaca
soje i kukuruza

Ispitivanja sprovedena na semenu soje i kukuruza, pokazala su pojavu smanjenja
procenta klijavosti, kao i duzine podzemnog i nadzemnog dela klijanca soje i kukuruza

tretiranog razlic¢itim etil acetatnim ekstraktima korovske vrste A. theophrasti.
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Grafikon 10. Procenat klijavosti semena soje i kukuruza uz primenu etil acetatnog
ekstrakta A. theophrasti

Kod semena soje tretirane etil acetatnim ekstraktom dobijeni su neSto drugaciji
rezultati nego u prethodnim ogledima. Procenat klijavost soje je bio veci uz primenu etil
acetatnog ekstrakta veéih koncentracija pa je tako u koncentraciji primene od 0,04 g/ml
klijavost bila 90%, dok je u koncentraciji od 0,005 g/ml klijavost bila 71% (grafikon 10).
Takode 1 kod duzine podzemnog dela klijanca semena soje su dobijeni slicni podaci.
DuZina podzemnog Kklijanca je bila 20,41 mm u proseku, kod najvece primenjene
koncentracije od 0,04 g/ml, dok je kod najmanje primenjene koncentracije (0,005 g/ml),

izmerena duZina 15,84 mm (tabela 19). Isto tako, za nadzemni deo klijanca, kod najvecée
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primenjene koncentracije duZina je iznosila 17,35 mm, dok je kod najmanje primenjene
koncentracije izmerena duzina 12,76 mm (tabela 22). Inhibitorni efekat je utvrden kod
podzemne i kod nadzemne duzine Kklijanca soje i nisu utvrdene statisticki znacajne razlike

za izmerene parametre (slika 8).

Etil acetatni ekstrakt korovske vrste A. theophrasti je ispoljilo zna¢ajan inhibitorni
efekat u odnosu na druge primenjene ekstrakte kod semena kukuruza. Utvrdeni procenat
klijavosti se kretao od 4-48% (grafikon 10). Statickom obradom podataka je utvrdeno da
je etil acetatni ekstrakt imao znacajan inhibitoran uticaj i na duzinu podzemnog i
nadzemnog dela klijanca kukuruza za sve Cetiri ispitane koncentracije (tabela 22).
Izmerena duZina podzemnog i nadzemnog dela klijanca kukuruza je bila samo 0,43 mm i
0,47 mm za primenjenu koncentraciju od 0,04 g/ml, dok je kod koncentracije od 0,005
g/ml iznosila 10,22mm i 7,40mm, Sto ukazuje na znacajan inhibitorni efekat na klijance
kukuruza (tabela 22). Kod ovog primenjenog eckstrakta je utvrden najveéi inhibitorni
alelopatski uticaj na klijavost, duzinu podzemnog i nadzemnog dela klijanca kukuruza,
bez obzira na koncentraciju ekstrakta te nisu utvrdene statisticki znacajne razlike za

izmerene parametre kod razliitih koncentracija primenjenog ekstrakta.

Tabela 22. DuZina Klijanaca soje i kukuruza uz primenu etil acetatnog ekstrakta A.

theophrasti
. Soja Kukuruz
Koncentracija
ekstrakta Duzina Duzina Duzina Duzina
(/i) podzemnog dela  nadzemnog dela  podzemnog dela  nadzemnog dela
g/m . . . .
klijanca (mm) klijanca (mm) klijanca (mm) klijanca (mm)
Kontrola 20,42 ® 38,372 70,902 57,252
EAC 0,04 20,41° 17,35° 0,43° 0,47°
EAC 0,02 20,17° 16,48° 6,16" 5,04°
EAC 0,01 16,6° 16,12° 6,2" 6,37 "
EAC 0,005 15,84° 12,76° 10,22° 7,40°

*Vrednosti pracene istim slovom su na istom nivou znacajnosti (u intervalu poverenja 95%)
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Tabela 23. Rezultati jednofaktorijalne analize varijanse za duzinu klijanaca soje, uz

primenu etil acetatnog ekstrakta A. theophrasti

l2vor Suma Stepeni Sredina Nivo
varijacije k"("’}bfjsr;‘ta slobode (df) k‘ﬁgta a )
PODZEMNI DEO KLIJANCA
Ekstrakt/
Greska 183508 495 371
NADZEMNI DEO KLIJANCA
Ekstrakt/
koncentracija 42411 4 10603 31,10 0,000**
Greska 168776 495 341

**StatistiCki visoko znacajna razlika (p<0,01)

U tabeli 23 se vidi da je nivo znacajnosti p>0,236 Sto ukazuje da ne postoji
statisti¢ki znacajna razlika za primenjene koncentracije jer je duzina podzemnog dela bila
priblizno ista u odnosu na izmerenu kontrolu posle Sest dana od postavljanja ogleda. U

slu¢aju duzine nadzemnog dela klijanca soje postoji visoko znacajna razlika p<0,01

(tabela 23).

Tabela 24. Rezultati jednofaktorijalne analize varijanse za duzinu klijanaca kukuruza, uz

primenu etil acetatnog ekstrakta A. theophrasti

l2vor Suma Stepeni Sredina Nivo
. kvadrata P kvadrata F . . .
varijacije (SS) slobode (df) (MS) znacajnosti (P)
PODZEMNI DEO KLIJANCA
Ekstrakt/ -
Greska 362496 495 732
NADZEMNI DEO KLIJANCA
Ekstrakt/
koncentracija 222715 4 55679 161,51 0,000™*
Greska 170645 495 345

**Statisticki visoko znac¢ajna razlika (p<0,01)
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Rezultati jednofaktorijalne analize varijanse, ukazuju na to da je etil acetatni
ekstrakt korovske vrste A. theophrasti imao inhibitorni alelopatski uticaj na duZinu
podzemnog i nadzemnog dela klijanca kukuruza te su razlike bile statisticki zna¢ajne u

intervalu poverenja od 99% (tabela 24).

b)
Slika 8. Klijanci soje (a) i kukuruza (b) uz primenu etil acetatnog ekstrakta A. theophrasti

koncentracije 0,0005 g/ml (foto: orig.)

62



Doktorska disertacija Master inZ. polj. Natasa Samardzié

6.1.8. Uticaj etil acetatnog ekstrakta X. strumarium na klijavost i duzinu klijanaca
soje I kukuruza

Procenat klijavosti semena soje tretirane etil acetatnim ekstraktom korovske vrste
X. strumarium je iznosio (100%) u dve vece primenjene koncentracije (0,04g/ml i
0,02g/ml), dok je u koncentraciji od 0,01g/ml klijavost bila 97%. Klijavost kod najmanje

primenjene koncentracije od 0,005 g/ml je bila u iznosu od 99% (grafikon 11).
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Kontrola EAC 0,04 EAC 0,02 EAC 0,01 | EAC 0,005
mSoja 100 100 100 97 99
mKukuruz 100 57 79 81 87
Koncentracija ekstrakta (g/ml)

Grafikon 11. Procenat klijavosti semena soje i kukuruza uz primenu etil acetatnog
ekstrakta X. strumarium

Procenat klijavosti soje je bio visok tako je i ekstrakt delovao blago stimulativno
na podzemni deo klijanca soje (24,56 mm; 26,38 mm; 30,69mm) u tri manje primenjene
koncentracije (0,02 g/ml; 0,01 g/ml i 0,005 g/ml) (tabela 25), ali razlike u odnosu na
kontrolu ipak nisu bile stisti¢ki znacajne, dok je u najvecoj primenjenoj koncentraciji
(0,04 g/ml) imao inhibitorni efekat na podzemni deo klijanca soje (14,61 mm) $to je bilo i
statisti¢ki znacajno (tabela 25). Merenjem duZine nadzemnog dela klijanca soje utvrden
je inhibitoran efekat (tabela 25). Izmerene duZine podzemnog i nadzemnog dela klijanca

soje nisu na istom nivou znacajnosti U interval poverenja 95% (tabela 25, slika 9).
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Kod kukuruza je procenat klijavosti bio niZi i iznosio je od 57-87% od najvece do
najmanje primenjene koncentracije ekstrakta (grafikon 11). Kod duZine podzemnog dela
klijanca kukuruza, sa izuzetkom ekstrakta najnize koncentracije, je konstatovan
inhibitorni efekat primenjenog etil acetatnog ekstrakta (tabela 25). Izmerena duZina
podzemnog dela Klijanca kukuruza se kretala od 11,84 mm do 57,36 mm, od najvecée do
najmanje primenjene koncentracije. Sve Cetiri primenjene koncentracije su ispoljile
znacajan inhibitoran efekat na duzinu nadzemnog dela klijanca kukuruza, koja se kretala
od 8,87 mm do 17,53 mm (tabela 25). Statistickom obradom podataka je potvrdeno
eksperimentalno istrazivanje gde kod duZine podzemnog i nadzemnog dela klijanca

kukuruza postoje statisticki znacajne razlike u intervalu poverenja od 95% (tabela 25).

Slika 9. Klijanci soje uz primenu etil acetatnog ekstrakta X. strumarium koncentracije
0,04 g/ml i kontrola
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Tabela 25. DuZina klijanaca soje i kukuruza uz primenu etil acetatnog ekstrakta

X. strumarium

B Soja Kukuruz
Koncentracija
ekstrakta Duzina Duzina DuZina Duzina
(/i) podzemnog dela  nadzemnog dela  podzemnog dela  nadzemnog dela
g/m . . . .

klijanca (mm) klijanca (mm) klijanca (mm) klijanca (mm)

Kontrola 20,42 " 38,37° 70,90° 57,25°
EAC 0,04 14,61° 20,73°¢ 11,84°¢ 8,87°¢
EAC 0,02 24,56% 25,00 31,22° 11,96
EAC 0,01 26,38 25,25 39,02° 14,38"
EAC 0,005 30,69° 29,80°" 57,36° 17,53"

*Vrednosti pracene istim slovom su na istom nivou znacajnosti (u intervalu poverenja 95%)

Tabela 26. Rezultati jednofaktorijalne analize varijanse za duzinu klijanaca soje, uz

primenu etil acetatnog ekstrakta X. strumarium

l2vor Suma Stepeni Sredina Nivo
varijacije k"("’}bfjsr;‘ta slobode (df) k‘ﬁgta a TS (D)
PODZEMNI DEO KLIJANCA
Ekstrakt/
Greska 163576 495 330
NADZEMNI DEO KLIJANCA
Ekstrakt/
koncentracija 18005 4 4501 12,97 0,000™**
Greska 171780 495 347

**StatistiCki visoko znacajna razlika (p<0,01)
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Tabela 27. Rezultati jednofaktorijalne analize varijanse za duzinu klijanaca kukuruza, uz

primenu etil acetatnog ekstrakta X. strumarium

l2vor Suma Stepeni Sredina Nivo
varijacije k"("’}bfjsr;‘ta slobode (df) k‘ﬁgta a )
PODZEMNI DEO KLIJANCA
Ekstrakt/
Greska 68563 495 1377
NADZEMNI DEO KLIJANCA
Ekstrakt/
koncentracija 159459 4 39865 110,10 0,000**
Greska 179225 495 362

**StatistiCki visoko znacajna razlika (p<0,01)

Rezultati jednofaktorijalne analize varijanse pokazali su da je ispitivani faktor —
razliciti ekstrakti X. strumarium statisticki visoko znacajno uticao na porast nadzemnog i
podzemnog dela klijanaca soje (tabela 26) i kukuruza (tabela 27) (p<0,01) Sest dana

nakon tretiranja semena ekstraktima.
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6.1.9. Uticaj butanolnog ekstrakta A. theophrasti na klijavost i duzinu klijanaca soje
i kukuruza

Ispitivanje uticaja butanolnog ekstrakta A. theophrasti na procenat klijavosti, kao i

duzinu podzemnog i nadzemnog dela klijanaca soje i kukuruza je prikazan u narednom

poglavlju.
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Grafikon 12. Procenat klijavosti semena soje i kukuruza uz primenu butanolnog ekstrakta
A. theophrasti

Procenat klijavosti semena soje i kukuruza uz primenu butanolnog ekstrakta A.
theophrasti je prikazan na grafikonu 12. Seme soje tretirano butanolnim ekstraktom A.
theophrasti je klijalo od 61-88%, dok je seme kukuruza klijalo od 43-84%, od najvece
(0,04g/ml) do najmanje (0,005g/ml) primenjene koncentracije ekstrakta (grafikon 12).
Iako su dobijene nize vrednosti od kontrole, razlike nisu bile statisticki znacajne.
Medutim, obradom podataka duzine podzemnog i nadzemnog dela klijanca soje je
konstatovan inhibitorni efekat. DuzZina podzemnog dela klijanca soje je bila od 3,99 mm

do 18,79 mm, dok je za duzinu nadzemnog dela klijanca bila od 2,81 mm do 11,65 mm, u
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odnosu na izmerene kontrole od 20,42 mm i 38,37 mm. Dobijene vrednosti su bile
statisti¢ki zna¢ajno nize u odnosu na kontrolu, sa izuzetkom samo duzine podzemnog

dela klijanca soje uz primenu ekstrakta najnize koncentracije (tab. 28).

Kod semena kukuruza tretiranog istim ekstraktom je takode utvrden inhibitorni
efekat na duzinu podzemnog i nadzemnog dela klijanca. Duzina podzemnog dela klijanca
kukuruza je bila od 9,33 mm do 32,70 mm, dok je za duZinu nadzemnog dela klijanca
bila od 6,99 mm do 13,96 mm, $to je znacajno nize u odnosu na izmerene kontrole od
70,90 mm i 57,25 mm. StatistiCka obrada podataka je potvrdila dobijene eksperimentalne
rezultate gde kod duZine podzemnog i nadzemnog dela klijanca kukuruza postoje

statisticki znacajne razlike u intervalu poverenja od 95% (tabela 28) (slika 10).

Tabela 28. Duzina klijanaca soje i kukuruza uz primenu butanolnog ekstrakta A.

theophrasti
By Soja Kukuruz

Koncentracija
ekstrakta Duzina Duzina Duzina Duzina
(/i) podzemnog dela  nadzemnog dela  podzemnog dela  nadzemnog dela

m
J klijanca (mm) klijanca (mm) klijanca (mm) Klijanca (mm)
Kontrola 20,42 ¢ 38,37° 70,90° 5725
BUT 0,04 3,99° 2,81° 9,33° 6,99°
BUT 0,02 5,37° 4,80° 11,42° 7,54°
BUT 0,01 6,35° 8,26" 21,14" 12,63°
BUT 0,005 18,79° 11,65° 32,70° 13,96°

*Vrednosti pracene istim slovom su na istom nivou znacajnosti (u intervalu poverenja 95%)
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Tabela 29. Rezultati jednofaktorijalne analize varijanse za duzinu klijanaca soje, uz

primenu butanolnog ekstrakta A. theophrasti

l2vor Suma Stepeni Sredina Nivo
o kvadrata P kvadrata F .. :
varijacije (SS) slobode (df) (MS) znacajnosti (P)
PODZEMNI DEO KLIJANCA
Ekstrakt/ -
Greska 69340 495 140
NADZEMNI DEO KLIJANCA
Ekstrakt/ 0.000%*
Greska 130247 495 263

**StatistiCki visoko znacajna razlika (p<0,01)

Tabela 30. Rezultati jednofaktorijalne analize varijanse za duzinu klijanaca kukuruza, uz

primenu butanolnog ekstrakta A. theophrasti

l2vor Suma Stepeni Sredina Nivo
varijacije kv(asdsr;i ta sloboge (df) k\aa\;lige;ta g znacajnosti (P)
PODZEMNI DEO KLIJANCA
Ekstrakt/
Greska 477027 495 964
NADZEMNI DEO KLIJANCA
Ekstrakt/ 0.000%*
Greska 197030 495 398

**Statisticki visoko znac¢ajna razlika (p<0,01)
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Ispitivanja sprovedena na semenu soje i kukuruza, pokazala su pojavu inhibicije
klijanja uz primenu razli¢itih koncentracija butanolnog ekstrakta A. theophrasti. Rezultati
jednofaktorijalne analize varijanse su potvrdili da je ispitivani faktor — razliciti ekstrakti
A. theophrasti statisticki inhibitorno uticao na porast nadzemnog i podzemnog dela
klijanaca soje (tabela 29) i kukuruza (tabela 30) (p<0,01) Sest dana nakon tretiranja

semena ekstraktima.

a) b)

Slika 10. Klijanci soje (a) i kukuruza (b) uz primenu butanolnog ekstrakta A. theophrasti

koncentracije 0,01 i 0,04 g/ml i kontrola (foto: orig.)
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6.1.10. Uticaj butanolnog ekstrakta X. strumarium na klijavost i duzinu klijanaca
soje i kukuruza

Procenat klijavosti soje uz primenu butanolnog ekstrakta je bio iste vrednosti
(93%) za tri vece primenjene koncentracije, dok je u najmanjoj primenjenoj koncentraciji
klijavost bila 99% i nisu utvrdene statisticki znacajne razlike kod procenta klijavosti
(grafikon 13). Dobijena visoka klijavost se odrazila na veéu duzinu podzemnog dela
klijanca soje u sve Cetiri primenjene koncentracije. Duzina podzemnog dela klijanca soje
je bila u intervalu od 22,52-30,35 mm (kontrola 20,42 mm), §to ukazuje na blazi
stimulativni efekat primene butanolnog ekstrakta X. strumarium, mada zabeleZene razlike
nisu bile statisticki znacajne, izuzev uz primenu ekstrakta najnize koncentracije.
Medutim, primena istih ekstrakata delovala je inhibitorno na duzinu nadzemnog dela
klijanca soje (18,63-21,53 mm) u odnosu na kontrolu (38,37 mm). Statisticka obrada
podataka potvrduje prethodne rezultate gde su utvrdene statisticki znacajne razlike u

intervalu poverenja od 95 % (tabela 31).
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Grafikon 13. Procenat klijavosti semena soje i kukuruza uz primenu butanolnog ekstrakta
X. strumarium
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Kod semena kukuruza, primena butanolnog ekstrakta je dala nesto nizi procenat
klijavosti semena, pa je i na duzinu podzemnog i nadzemnog dela klijanca ispoljilja
inhibitorni efekat. Procenat klijavosti semena kukuruza je bio od 75-82% srazmerno
primenjenim koncentracijama (grafikon 13). Duzina podzemnog dela klijanca kukuruza
je bila od 28,89-62,14 mm, a kontola 70,90 mm. DuZina nadzemnog dela se kretala od
10,56-19,88 mm, Sto je statisti¢ki znacajno nize u odnosu na kontrolu (57,25 mm). Na
duzinu podzemnog i nadzemnog dela klijanca kukuruza je ustanovljen inhibitorni
alelopatski uticaj primenjenog ekstrakta, Sto je bilo i statisticki znacajno sa izuzetkom
samo duzine podzemnog dela klijanca kukuruza uz primenu butanolnog rastvora nizih
koncentracija (BUT 0,01 i 0,005 g/ml) (tabela 31).

Tabela 31. Duzina klijanaca soje i kukuruza uz primenu butanolnog ekstrakta X.

strumarium
By Soja Kukuruz
Koncentracija
ekstrakta Duzina Duzina Duzina Duzina
(/i) podzemnog dela  nadzemnog dela  podzemnog dela  nadzemnog dela
m
J klijanca (mm) klijanca (mm) klijanca (mm) Klijanca (mm)
Kontrola 20,42° 38,37° 70,90° 5725
BUT 0,04 22,52" 18,63" 28,89° 10,56°
BUT 0,02 23,34 19,73° 42,15 13,82"
BUT 0,01 27,57 19,75° 55,93 18,41°
BUT 0,005 30,35° 21,53" 62,14° 19,88"

*Vrednosti prac¢ene istim slovom su na istom nivou znacajnosti (u intervalu poverenja 95%)
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Tabela 32. Rezultati jednofaktorijalne analize varijanse za duzinu klijanaca soje, uz

primenu butanolnog ekstrakta X. strumarium

l2vor Suma Stepeni Sredina Nivo
varijacije k"("’}bfjsr;‘ta slobode (df) k‘g,"ﬁgta a )
PODZEMNI DEO KLIJANCA
Ekstrakt/
Greska 182575 495 369
NADZEMNI DEO KLIJANCA
Ekstrakt/
koncentracija 27694 4 6923 19,57 0,000**
Greska 175094 495 354

**StatistiCki visoko znacajna razlika (p<0,01)

Tabela 33. Rezultati jednofaktorijalne analize varijanse za duzinu klijanaca kukuruza, uz

primenu butanolnog ekstrakta X. strumarium

l2vor Suma Stepeni Sredina Nivo
varijacije kv(asdsr? ta sloboge (df) k\E:;Ij;a;ta 2 znacajnosti (P)
PODZEMNI DEO KLIJANCA
Ekstrakt/ .
Greska 938678 495 1896
NADZEMNI DEO KLIJANCA
Ekstrakt/
Greska 193043 495 390

**Statisticki visoko znac¢ajna razlika (p<0,01)

Obrada podataka klijavosti semena soje ukazuje na to da je butanolni ekstrakt
korovske vrste X. strumarium statisti¢ki znacajno uticao na inhibiciju duzine podzemnog
dela klijanca, na nivou znacajnosti od 0,002 i nadzemnog dela na nivou znacajnosti 0,000
za p<0,01 (tabela 32). Rezultati jednofaktorijalne analize varijanse, ukazuju na to da je

butanolni ekstrakt korovske vrste X. strumarium statisticki znacajno uticao na inhibiciju
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duzine podzemnog i nadzemnog dela Klijanca kukuruza tretiranog razli¢itim
koncentracijama ekstrakta (tabela 33, slika 11).

b)
Slika 11. Klijanci soje (a) i kukuruza (b) uz primenu butanolnog ekstrakta X. strumarium

koncentracije 0,01 i 0,04 g/ml i kontrola (foto: orig.)
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6.2. Uticaj vodenog i metanolnog ekstrakta korova na useve u poljskim uslovima

Vodeni i metanolni ekstrakti od suve mase korovskih vrsta A. theophrasti i X.
strumarium pokazali su razli¢it uticaj na prinos useva soje i kukuruza. U poljskim
ogledima koji su postavljeni na lokalitetu Zmajevo ispitan je uticaj vodenog i metanolnog
ekstrakta. Rezultati dvogodiSnjeg istraZivanja ukazuju na inhibitorni efekat oba

primenjena ekstrakta na prinose useva soje i kukuruza u odnosu na kontrolne parcele.

6.2.1. Uticaj vodenog ekstrakta korovske vrste A. theophrasti na prinos useva soje

Usev soje tretiran razlicitim koncentracijama vodenog ekstrakta korovske vrste A.
theophrasti je dao znacajno smanjenje prinosa. Merenjem mase zrna sa 51 biljke soje po
m? na mikroparcelama, kod primene veée koncentracije (0,04 g/ml) prinos je iznosio 0,5
kg Sto je smanjilo ukupan prinos za 63,5% (grafikon 14). Kod primene najmanje
koncentracije prinos useva soje je bio 0,85kg Sto je smanjenje prinosa za 37,96%
(grafikon 14). Na kontrolnim parcelama prinos soje je bio 1,37kg. Smanjenje prinosa
useva soje je u potpunosti potvrdilo inhibitorno alelopatsko delovanje vodenog ekstrakta
(slika 12).
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Grafikon 14. Prosecan prinos u kg /gubitak prinosa useva soje u %, tretiranog vodenim

ekstraktima razlicitih koncentracija korovske vrste A. theophrasti
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Slika 12. Usev soje, lokalitet Zmajevo (foto: orig)
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6.2.2. Uticaj vodenog ekstrakta korovske vrste A. theophrasti na prinos useva
kukuruza

Tokom ispitivanja alelopatskog uticaja razlicitih koncentracija vodenog ekstrakta
korovske vrste A. theophrasti na prinos useva kukuruza utvrden je znacajan inhibitorni
efekat na prinos. Primena ekstrakta od 0,005 g/ml je dala smanjenje prinosa u iznosu od
13,68%, dok je taj broj bio u kg 2,3 kg u odnosu na kontrolu koja je bila 3,8 kg za 14
biljaka koje su izmerene po m? za svaku primenjenu koncentraciju (grafikon 15). Najveée
smanjenje prinosa je utvrdeno u koncentraciji od 0,04 g/ml u iznosu od 39,47%, dok je
najmanje smanjenje prinosa bilo u koncentraciji od 0,005 g/ml i to u iznosu od 13,68%
(grafikon 15).

3,28 7 75 2,5 2,3 3,8
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(%)

-39,47
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Grafikon 15. Prosecan prinos u kg /gubitak prinosa useva kukuruza u %, tretiranog

vodenim ekstraktima razli¢itih koncentracija korovske vrste A. theophrasti
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Grafikon 16. Prose¢na visina kukuruza (m), tretiranih vodenim ekstraktima razli¢itih

koncentracija korovske vrste A. theophrasti

Merenjem visine kukuruza na kraju vegetacione sezone, primetan je sli¢an trend
uz primenu vodenih ekstrakata A. theophrasti kao i za prinos kukuruza. Kod primene
koncentracije vodenog ekstrakta od 0,005 g/ml je utvrdena prose¢na visina kukuruza u
iznosu od 2,09 m,Sto nije bilo statisticki znacajno, dok je kod najvise primenjene
koncentracije visina iznosila 1,95 m (grafikon 16). Statistickom obradom podataka
jednofaktorijalne analize varijanse je utvrdeno da postoje statisticki znacajne razlike u
visini kukuruza u odnosu na kontrolu, uz primenu tri ostala vodena ekstrakta vece
koncentracije, u intervalu poverenja od 95% (grafikon 16).

Merenjem prose¢nog broja redova zrna kukuruza na svakom klipu, za 14 biljaka
po m?, dobijeni su sli¢ni rezultati za sve varijante. Utvrdeni prose&an broj redova zrna je
bio neSto nizi (16,57) u odnosu na kontrolu gde je iznosio 17,71 uz primenu ekstrakta
najvece koncentracije (0,04 g/ml), dok je uz primenu vodenog ekstrakta najmanje
koncentracije (0,005 g/ml) prosecan broj redova zrna iznosio 17,28. Statistickom
obradom podataka je utvrdeno da vrednosti prac¢ene istim slovom za broj redova zrna na

klipu kukuruza su na istom nivou znac¢ajnosti (tabela 34).
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Tabela 34. Prosecan broj redova zrna kukuruza

Koncentracija

0,04 0,02 0,01 0,005 Kontrola
ekstrakta (g/ml)
Broj redova 16,57  16,57° 17? 17,28° 17,718

6.2.3. Uticaj metanolnog ekstrakta korovske vrste A. theophrasti na prinos useva
soje

Obradom podataka mase 51 biljke soje/m? tretirane metanolnim ekstraktom
korovske vrste A. theophrasti, takode je utvrdeno znacajno smanjenje prinosa i potvrden
alelopatski inhibitoran uticaj ekstrakta na prinos. U usevu tretiranom metanolnim
ekstraktom koncentracije 0,04 g/ml zabeleZeno je smanjenje prinosa u iznosu od 60,58%
(izmereni prinos je 0,54 kg), dok je usev tretiran ekstraktom koncentracije 0,005 g/ml dao
smanjenje prinosa od 42,34% (izmereni prinos je 0,79 kg) (grafikon 17). Na kontrolnim
mikroparcelama prinos useva soje je bio 1,37 kg za 51 biljku.
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Grafikon 17. Prosecan prinos u kg /gubitak prinosa useva soje u %, tretiranog

metanolnim ekstraktima razli¢itih koncentracija korovske vrste A. theophrasti
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6.2.4 Uticaj metanolnog ekstrakta korovske vrste A. theophrasti na prinos useva
kukuruza
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Grafikon 18. Prosecan prinos u kg /gubitak prinosa useva kukuruza u %, tretiranog
metanolnim ekstraktima razli¢itih koncentracija korovske vrste A. theophrasti

Ispitivanje uticaja metanolnog ekstrakta na prinos useva kukuruza tretiranog
razli¢itim koncentracijama, dao je sli¢ne rezultate kao i primenjeni vodeni ekstrakt.
Primena najvece koncentracije ekstrakta od 0,04 g/ml je dala i najmanji prinos od 2,38 kg
na 14 biljaka useva kukuruza/m? $to je gubitak prinosa od 37,37%. Usev kukuruza
tretiran najmanjom koncentracijom ekstrakta je dao i najveéi prinos useva od 3 kg za 14
biljaka, te i najmanji gubitak prinosa kukuruza od 21,05% (grafikon 18). Merenjem
visine kukuruza na kraju vegetacione sezone zabelezen je slican trend kao za prinos
kukuruza. Visina kukuruza kod najvece primenjene koncentracije, 0,04 g/ml je bila
najmanja i iznosila je 1,9 m, dok je kod najmanje primenjene koncentracije visina bila
najveca, 2,3 m, $to su niZze vrednosti u odnosu na kontrolu gde je iznosila 2,51 m
(grafikon 19). Statistickom obradom podataka jednofaktorajalne analize varijanse za
visinu kukuruza, utvrdene su statisticki znacajne razlike samo za visinu kukuruza uz
primenu metanolnih ekstrakata najvec¢ih koncentracija (0,04 1 0,02 g/ml) u odnosu na

kontrolu u intervalu poverenja od 95% (grafikon 19). Kod prose¢nog broja redova zrna
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kukuruza, takode je prisutan sli¢an trend kao i kod prinosa i visine biljaka tretiranih
metanolnim ekstraktom korovske vrste A. theophrasti. Prosecan broj redova zrna
kukuruza se kretao u intervalu od 15,57-16,78, od najveée do najmanje primenjene
koncentracije ekstrakta, $to su nesto niZe vrednosti u odnosu na kontrolnu varijantu gde je
iznosio 17,71. StatistiCkom obradom podataka je potvrdeno eksperimentalno istrazivanje
gde kod prose¢nog broja redova zrna na klipu Kukuruza postoje statisticki znacajne

razlike u intervalu poverenja od 95% (tabela 35).
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Grafikon 19. Prosecna visina biljaka kukurza (m), tretiranih metanolnim ekstraktima

razli¢itih koncentracija korovske vrste A. theophrasti

Tabela 35. Prosecan broj redova zrna kukuruza

Koncentracija

0,02 0,01 0,005 Kontrola
ekstrakta (g/ml)

Broj redova 15,57" 16,5 16,7 17,14® 17,717
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6.2.5. Uticaj vodenog ekstrakta korovske vrste Xanthium strumarium na prinos
useva soje

Izmerena je masa zrna 51 biljke soje po m® koje su tretirane razlicitim
koncentracijama ekstrakata korovske vrste X. strumarium. Masa zrna soje u kontrolnoj
parceli je bila 1,37 kg, dok je u najvecoj primenjenoj koncentraciji (0,04g/ml) izmereno
0,75 kg $to je doprinelo smanjenju prinosa za 45,26%. U najmanjoj koncentraciji primene
prinos useva soje je bio 0,81 kg, Sto je smanjenje prinosa useva za 40,88% (grafikon 20).
Ekstrakt korovske vrste X. strumarium je u potpunosti ispoljio svoj alelopatski uticaj na
usev soje (slika 13).
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Grafikon 20. Prosecan prinos u kg /gubitak prinosa useva soje u %, tretiranog vodenim

ekstraktima razli¢itih koncentracija korovske vrste X. strumarium
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Wy
A

Slika 13. Sakupljanje useva soje tretirane ekstraktom korovske vrste Xanthium
strumarium, lokalitet Zmajevo (foto: orig)
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6.2.6. Uticaj vodenog ekstrakta korovske vrste Xanthium strumarium na prinos
useva kukuruza

Tokom ispitivanja alelopatskog uticaja razli¢itih koncentracija vodenog ekstrakta
korovske vrste X. strumarium merenjem i redovnom evidencijom, dobijeni su slede¢i
podaci o prinosu kukuruza. Primena ekstrakta od 0,005 g/ml je inhibitorno uticala na
prinos useva kukuruza, koji je iznosio 3,4 kg, Sto je procentualno smanjenje prinosa od
10,53% (grafikon 21). Primenom koncentraciji od 0,04 g/ml, zabeleZeno je smanjenje
prinosa je 30,26%, gde je prinos useva kukuruza iznosio 2,65 kg (grafikon 21). Na
kontrolnim mikroparcelama prinos useva kukuruza je bio 3,8 kg. Obradom podataka je
potvrden negativan/inhibitoran alelopatski uticaj primenjenog ekstrakta razlicitih

koncentracija na prinos useva kukuruza.
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Grafikon 21. Prose¢an prinos u kg /gubitak prinosa useva kukuruza u %, tretiranog

vodenim ekstraktima razli¢itih koncentracija korovske vrste X. strumarium
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Merenjem visine biljke kukuruza zabeleZen je sli¢an trend kao i kod prinosa useva
kukuruza. Kod primene ekstrakta u najmanjoj koncentraciji primene (0,005 g/ml)
utvrdena je visina stabla od 2,37 m, dok je visina stabla u najvecoj koncentraciji primene
1,80 m, Sto je znacajna razlika u odnosu na kontrolu gde je izmerena visina stabla 2,51 m.
Statistickom obradom podataka jednofaktorajalne analize varijanse, za visinu kukuruza je
utvrdeno da razlike izmedu vrednosti u kolonama koje sadrze istu slovnu oznaku nisu

statisti¢ki znacajne u intervalu poverenja od 95% (grafikon 22).
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Grafikon 22. Prosec¢na visina biljaka kukurza (m), tretiranih vodenim ekstraktima

razli¢itih koncentracija korovske vrste X. strumarium

Ukupan broj redova zrna kukuruza na svakom klipu svake biljke koris¢ene u
ovom ispitivanju su takode potvrdili rezultate dobijene za visinu prinosa kukuruza. Broj
redova zrna kukuruza u kontrolni je u proseku 17,71 za 14 biljaka koris¢enih za svaku
mikroparcelu. Prosecan broj redova zrna kukuruza je 16,57 kod primene koncentracija
0,04g/ml i 0,02g/ml, dok je taj broj kod najmanje primenjene koncentracije ekstrakta
17,28. Obradom podataka je utvrdeno da ne postoje statisticki znacajne razlike za broj
redova zrna kukuruza tretiranih vodenim ekstraktima X. strumarium (tabela 36) (slika
14).

85



Doktorska disertacija Master inZ. polj. Natasa Samardzié

Tabela 36. Prosecan broj redova zrna kukuruza

Koncentracija
ekstrakta (g/ml) 0,04 0,02 0,01 0,005 Kontrola
Broj redova 16,57° 16,57° 17,0° 17,28° 17,717

Slika 14. Klip kukuruza tretiran vodenim ekstraktima korovske vrste Xanthium

strumarium (foto: orig.)
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6.2.7. Uticaj metanolnog ekstrakta korovske vrste Xanthium strumarium na prinos
useva soje

Ispitivanjem uticaja metanolnog ekstrakta korovske vrste X. strumarium na prinos
useva soje, utvrdeno je da je razlika u prinosu izmedu primenjenih ekstrakta bila znacajna
u odnosu na kontrolnu varijantu. U najmanjoj koncentraciji primene (0,005 g/ml) je
izmerena masa zrna soje 0,7kg, gde je procenat smanjenja prinosa 48,91% (grafikon 23).
U najvecoj koncentraciji primene (0,04 g/ml) prinos useva soje je 0,6 kg, pri ¢emu je
smanjenje prinosa 56,20% (grafikon 23). Netretirana kontrola je imala prinos od 1,37kg.
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Grafikon 23. Prosecan prinos u kg /gubitak prinosa useva soje u %, tretiranog

metanolnim ekstraktima razli¢itih koncentracija korovske vrste X. strumarium

Obradom podataka o primenjenim koncentracijama vodenog ekstrakta X.
strumarium na biljke soje, utvrdeno je da postoji alelopatsko delovanje na masu zrna
ukupno svih 51 biljaka po jedinici povrsine (m?). Alelopatsko delovanje je potvrdeno u

svim ispitivanjima, odnosno u svim ispitivanim koncentracijama.
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6.2.8. Uticaj metanolnog ekstrakta korovske vrste Xanthium strumarium na prinos
kukuruza

Tokom ispitivanja alelopatskog uticaja razli¢itih koncentracija metanolnog
ekstrakta korovske vrste X. strumarium merenjem i redovnom evidencijom, dobijeni su
slede¢i podaci o prinosu kukuruza. Obradom podataka utvrdeno je da je kod najmanje
primenjene koncentracije (0,005 g/ml) ekstrakta X. strumarium dobijen najveéi prinos
useva kukuruza (3,03 kg), samim tim i najmanji procenat smanjenja prinosa (20,26 %) u
odnosu na kontrolu (3,8 kg). Primenom najvece koncentracije (0,04 g/ml) izmeren je
prinos useva kukuruza 2,42 kg Sto je u odnosu na kontrolnu varijantu za 36,32 % manje
(grafikon 24).

2,58 2,66 3,03 3,8

5 2,42

-20,26

Prinos soje (kg)/gubitak prinosa
(%)

-30,00
35 -32,11

40 -36,32

Koncentracija ekstrakta (g/ml

Grafikon 24. Prosecan prinos u kg /gubitak prinosa useva kukuruza u %, tretiranog

metanolnim ekstraktima razli¢itih koncentracija korovske vrste X. strumarium
Merenjem visine 14 biljaka kukuruza prisutan je isti trend u odnosu na izmereni

prinos. Pa je tako kod useva kukuruza gde je primenjena najveca koncentracija ekstrakta

(0,04 g/ml) izmerena najmanja visina kukuruza od 1,75 m. Kod primene ekstrakta
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najve¢e koncentracije izmerena je visina u iznosu od 2,30m, Sto je neSto niZze od

kontrolne varijante u kojoj je izmerena visina od 2,51m (grafikon 25) (slika 15).
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Grafikon 25. Prosecna visina biljaka kukurza (m), tretiranih metanolnim ekstraktima

razli¢itih koncentracija korovske vrste X. strumarium

Na svakoj biljci je takode uradeno brojanje redova zrna kukuruza. Broj redova u
kontrolnoj varijanti je bio u proseku 17,71, dok je uz primenu ekstrakta najmanje
koncentracije bio neSto niZi i iznosio 16,78 i jo$ niZi uz primenu ekstrakta najvece
koncentracije gde je iznosio 15,57. Ova istrazivanja potvrduje i statisticka obrada
podataka, gde vrednosti u kolonama koje sadrze istu slovnu oznaku nisu statisticki

znacajne u intervalu poverenja od 95% (tabela 37).

Tabela 37. Prosecan broj redova zrna kukuruza
Koncentracija
ekstrakta (g/ml) e 0,02 0,01 0,005 Kontrola

Broj redova 15,57° 16,50% 16,71% 16,78% 17,718
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Obradom dobijenih rezultata u polju, uz primenu vodenog i metanolnog ekstrakta
razli¢itih koncentracija korovskih biljaka A. theophrasti i X. strumarium, na usev soje i
kukuruza, utvrdeno je da postoji inhibitorno alelopatsko delovanje na visinu biljaka
kukuruza, broj redova zrna kukuruza kao i prose¢nu masu zrna. Inhibitorno alelopatsko
delovanje je ostvareno uz primenu svih koncentracija navedenih ekstrakata. Obradom
podataka je utvrdeno da postoje statisticki znacajne razlike za oba primenjena ekstrakta u
svim koncentracijam primene na visinu kukuruza. Metanolni ekstrakt obe ispitivane
korovske vrste je pokazao statisticki znacajne razlike u odnosu na broj redova zrna
kukuruza, dok vodeni ekstrakti, obe korovske vrste nisu pokazali statisticki znaCajne

razlike.

Slika 15. Merenje visine kukuruza, lokalitet Zmajevo (foto: orig.)
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6.3. Sadrzaj ukupnih fenola (UF)

Polaze¢i od toga da su fenolna jedinjenja jedna od najvaznijih i1 najcescih
alelohemikalija, u ovim istrazivanjim je uradena i analiza ukupnih fenola (UF) u
ekstraktima A. theophrasti i X. strumarium. Sadrzaj ukupnih fenola je uraden u
Laboratorijama Katedre za biotehnologiju i farmaceutsko inzenjerstvo na TehnoloSkom
fakultetu u Novom Sadu. Sadrzaj UF je u ekstraktima A. theophrasti i X. strumarium
odreden spektrofotometrijskom metodom po Folin-Ciocalteu (Singleton i Rosi, 1965) i
izrazen je preko koli¢ine galne kiseline u ml ispitivanog ekstraka. Galna kiselina se
koristi kao standard za odredivanje fenolnog sadrzaja u farmaceutskoj industriji (tabela
38).

Tabela 38. Sadrzaj ukupnih fenola u ekstraktima korovske vrste A. theophrasti i X.

strumarium
Korovske vrste A. theophrasti X. strumarium
Ekstrakti Absorbanca UF Absorbanca UF
(nm) (g EGK'/ml) (nm) (g EGK'/ml)

WAT 0,461 0,502 0,205 0,215
MET 0,156 0,160 0,175 0,181
HEX 0,096 0,089 0,023 0,011
EAC 0,077 0,071 0,077 0,071
BUT 0,105 0,103 0,170 0,175

" EGK - ekvivalent galne kiseline

Odredeni sadrzaj ukupnih fenola je u potpunoj korelaciji sa dobijenim rezultatima
u laboratorijskim i poljskim ogledima. U heksanolnom i etil acetathom ekstraktu obe
korovske vrste su dobijene najmanje absorbance, samim tim i sadrzaj ukupnih fenola,
0,089 g EGK/ml i 0,011 g EGK/mI (tabela 38). Vodeni ekstrakt je imao najveci sadrzaj

91




Doktorska disertacija Master inZ. polj. Natasa Samardzié

ukupnih fenola za oba ekstrakta ispitivanih korovskih vrsta A. theophrasti i X.
strumarium (slika 16).

Slika 16. Ekstrakti korovske vrste X. strumarium

a) vodeni, b) metanolni, c) etilacetatni i d) butanolni
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7. DISKUSIJA

Korovi Stetno uticu na useve otpusStanjem fitotoksina iz njihovih semena,
raspadanjem ostataka, ispiranjem i eksudatima (Narwal, 2004). Biljni delovi ukljucujuéi
list, stablo, koren i plod imaju alelopatski potencijal (Inderjit, 1996; Alam i Islam, 2002;
Tinnin i Muller, 2006). Listovi su glavni delovi za proizvodnju alelopatskog materijala i
imaju maksimalan ucinak, dok koren ima minimalne koli¢ine alelopatskog materijala
(Rice, 1984; Xuan i sar., 2004a; Sisodia i Siddiqui, 2010; Tanveer i sar., 2010). Razli¢ita
alelopatska aktivnost, razlicitih delova iste korovske vrste, takode se razlikuje u svojim
mogucnostima Stetnog delovanja na klijavost i pocetni rast gajenih biljaka (Aziz i sar.,
2008). Alelopatsko delovanje korova, koje uti¢e na klijavost i rast Kklijanaca useva
razlikuje se od korova do korova (Hamayun i sar., 2005). Pojam alelopatije se odnosi na
pozitivan ili negativan uticaj jedne biljke na drugu u smislu Klijanja, rasta i razvoja (Patil,
2007). Interakcija izmedu korova i gajenih biljaka je istovremena i/ili naknadna s
direktnim ili indirektnim delovanjem jedne biljne vrste na drugu. Kroz sintezu razlicitih
hemijskih jedinjenja - alelohemikalija — koje biljka oslobada u okolinu, stvara se
inhibitorno i/ili stimulativno delovanje na nicanje semena i razvoj useva (Verma i Rao,
2006; Aleksieva i Serafimov, 2008). Rezultati istrazivanja su pokazali da vodeni ekstrakti
od suve mase biljnih delova korovskih vrsta imaju razli¢it uticaj na klijavost i rast
klijanaca useva soje i kukuruza u laboratorijskim uslovima. U pojedinim slucajevima
klijavost useva je bila u vecoj meri umanjena, isto tako duzina nadzemnog dela klijanca
je bila najces¢e pod jacim inhibitornim delovanjem nego podzemni deo klijanca useva.
Manji negativni uticaj na klijavost, a veci uticaj na rast klijanca rezultat je razliCitog
mehanizma delovanja alelohemikalija (Iman i sar., 2006). S druge strane, veci inhibitorni
uticaj na duzinu korena u odnosu na izdanak posledica je vece apsorpcje i kolicine

alelohemikalija zbog direktnog kontakta na filter hartiji (Correia i sar., 2005). Kalinova i
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sar. (2012) navode da je alelopatski potencijal izrazeniji kod rasta klijanaca nego kod

procenta klijavosti.

Korovske vrste veoma brzo formiraju populacije s obzirom na svoje
karakteristike, kao Sto su brzi rast, veliki reproduktivni potencijal, prilagodavanje
razli¢itim uslovim spoljasne sredine, svojom morfologijom i fiziologijom i moguénos¢u
interakcije sa drugim biljkama putem kompeticije i alelopatije (Kohli i Rani, 1994). S
obzirom da je alelopatski uticaj slozen proces, u poljskim uslovima tesSko je razlikovati
alelopatiju od kompeticije biljaka za hranljive materije (He i sar., 2012). Medutim, u
laboratorijskim uslovima gde je moguce kontrolisati spoljasnje uslove alelopatija i

kompeticija se mogu razdvojiti (Kwiecinska-Poppe i sar., 2011).

U okviru ovih istrazivanja, vodeni ekstrakt korovske vrste A. theophrasti je
ispoljio inhibitorno delovanje na klijavost semena soje i kukuruza. Klijavost semena soje
je bila smanjena za 7-21%, a klijavost kukuruza je bila smanjena za 39-42% s tim da je
inhibitorni efekat bio srazmeran koncentraciji ekstrakta, i to najjac¢i idu¢i od najvece
koncentracije (0,04; 0,02; 0,01 i 0,005 g/ml). Isti ekstrakt je ispoljio inhibitorno delovanje
na duzinu podzemnog i nadzemnog dela klijanca soje i kukuruza, ali ipak uz primenu tri
veée koncentracije ekstrakta (0,04; 0,02 i 0,01 g/ml) je ustanovljen blag stimulativan
efekat na duzinu podzemnog dela klijanca soje. Statisticka obrada podataka pokazuje isti
trend u odnosu na ispitivane parametre i pokazuje da postoje statisticki znacajne razlike u
svim merenjima, osim kod duzine podzemnog dela klijanca soje, gde ne postoji statisticki
znaCajna razlika. Negativan uticaj vodenog ekstrakta navode i drugi autori. Dobijeni
rezultati se u znacajnoj meri podudaraju sa istrazivanjima Colton i Einhellig (1980). U
njihovim laboratorijskim ogledima, razli¢ite koncentracije vodenog ekstrakta od sveze
ubranih listova teofrastove lipice znacajno inhibiraju klijavost semena rotkvice i rast
klijanaca soje. Pomenuti autori tvrde da toksini teofrastove lipice deluju toksi¢no na
hlorofil ispitivanih biljaka. Autori Samardzi¢ i Konstantinovi¢ (2014) navode da vodeni
ekstrakti korovske vrste A. theophrasti smanjuju procenat klijavosti soje za 95%. Isti
autori u drugim istrazivanjima su utvrdili da hladni vodeni ekstrakt korovske vrste A.
theophrasti statisticki znaCajno utiCe na duzinu podzemnog dela klijanca soje
(Konstantinovi¢ i sar., 2013a). U R Hrvatskoj, zbog slabo istrazenog alelopatskog uticaja

teofrastove lipice se rade mnoga istrazivanja njegovog uticaja na procenat klijavosti i
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nicanje semena kukuruza (Flegar i Novak, 2005). Primena ekstrakta podzemnog i
nadzemnog dela teofrastove lipice inhibrala je rast korena i klice kukuruza, ali je utvrden
znatno jaci inhibitorni efekat kod primene ekstrakta od nadzemnog dela teofrastove lipice
(Séepanovic i sar., 2007). Sli¢no istrazivanje su uradili Kazinczi i sar. (2004) koji su kao
test biljku koristili seme suncokreta. U ogledima gde je uradeno ispitivanje vodenog
ekstrakta korovske vrste Asclepias syriaca na klijavost semena suncokreta, kukuruza i
soje je utvrdeno da ekstrakt ima znacajno inhibitorno delovanje na seme suncokreta i
soje, dok na seme kukuruza nije imalo znacajan efekat (Popov i sar., 2016a). Isti autori su
utvrdili da vodeni ekstrakt korovske vrste Asclepias syriaca zna¢ajno smanjuje klijavost
semena ambrozije i daje inhibitorni efekat na duzinu podzemnog i nadzemnog dela

klijanca ambrozije (Popov i sar., 2016b).

Vodeni ekstrakt X. strumarium je ispoljio vecée inhibitorno delovanje na usev soje
(16-48%) i kukuruza (62-77%), nego ekstrakt A. theophrasti na usev soje (79-93%) i
kukuruza (58-61%). U istrazivanjima autora Konstantinovi¢ i sar. (2015a), vodeni
ekstrakti korovke vrste X. strumarium su smanjili procenat klijavosti semena kukuruza za
14,8-26,83% i soje za 18,5-35,83%. U ovom istrazivanju je utvrdeno da je ekstrakt ¢icka
inhibitorno delovao na duzinu podzemnog dela klijanca u ve¢im koncentracijama, dok je
u manjim primenjenim koncentracijama ispoljio stimulativno delovanje i pokazao
znaCajne statistiCke razlike za izmerene parametre. U slucaju sa nadzemnim delom
klijanca soje je konstatovano jako inhibitorno delovanje. Kod kukuruza je takode
utvrdeno statisticki znac¢ajno inhibitorno delovanje na nadzemni i podzemni deo klijanca.
Grupa autora (Konstantinovi¢ i sar., 2015b), su u drugim istrazivanjima dokazali da
vodeni i1 hekasnolni ekstrakt korovske vrste X. strumarium pokazuju znacajno jale
inhibitorno delovanje na duzinu podzemnog i nadzemnog dela klijanaca u odnosu na
procenat Klijavosti ispitivanih test biljaka soje i kukuruza. U ogledima gde je uradeno
ispitivanje alelopatskog uticaja vodenog i metanolnog ekstrakta korovske vrste A. syriaca
na S. halepense, S. bicolor, A. artemisiifolia i E. canadensis je utvrdeno da postoji
znacajan alelopatski uticaj na duzinu podzemnog i nadzemnog dela klijanca korova.
Metanolni ekstrakt je takode ispoljio znacajan inhibitorni efekat na sve testirane biljke

osim na A. artemisiifolia gde je utvrden stimulativni efekat (Konstantinovic i sar., 2016).
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Dobijeni rezultati za seme soje tretirano metanolnim ekstraktom korovske vrste A.
theophrasti su dali klijavost od 78-96%, a seme kukuruza od 36-55%. Za semena
tretirana ekstraktom korovske vrste X. strumarium je dobijeno klijanje bez odstupanja, za
seme soje je to bilo od 68-89%, dok za seme kukuruza je 52-74%, od najveée do
najmanje primenjene koncentracije. Kada je duZina podzemnog i nadzemnog dela
klijanca soje i kukuruza u pitanju, konstatovan je inhibitorni efekat kod svih primenjenih
koncentracija za obe korovske vrste i utvrdene su statisticki znacajne razlike za ocitavane
parametre. Kod semena soje tretiranih sa dve manje koncentracije metanolnog ekstrakta
korovske vrste X. strumarium je utvrden stimulativan efekat. Medutim, za sva ispitivanja
je statisticka obrada podataka potvrdila znacajan inhibitoran efekata za sve ispitivane
parametre. U istrazivanjima Konstantinovi¢ i sar. (2015c), je takode utvrden stimulativan
efekat metanolnog ekstrakta korovske vrste A. theophrasti kod semena soje za izmerene
duZine nadzemnog i podzemnog dela klijanca u svim primenjenim koncentracijama. U
istrazivanjima gde je uradeno ispitivanje aleloptaskog uticaja ekstrakta korovske vrste
Amaranthus retroflexus na Klijavost i duzinu podzemnog i nadzemnog dela semena
kukuruza gde je utvrdeno da postoji statisticki znacajna razlika i ispoljen inhibitorni

efekat u odnosu na iste parametre posmatrane u kontroli (Samardzic i sar., 2014).

Ogledi u laboratorijskim uslovima sa drugima rastvara¢ima (heksan, etil acetat i
butanol) su ispoljili razli¢itu efikasnost u odnosu na procenat klijavosti, duzinu
podzemnog i nadzemnog dela klijanca semena soje i kukuruza. Seme soje tretirano
heksanolnim ekstraktom A. theophrasti je ispoljilo klijavost 68-98%, a seme kukuruza
55-71%. U ogledu gde je seme soje tretirano ekstraktom korovske vrste X. strumarium
dobijena klijavost je 99% u tri veée primenjene koncentracije ekstrakta, dok je u
najmanjoj utvrdena klijavost 91%. Zbog ovako visokog procenta Klijavosti soje nisu
utvrdene statisticki znacajne razlike za primenjene ekstrakte. Izuzetno visok procenat
klijavosti je dao i stimulativan efekat na duzinu podzemnog dela klijanca soje, Sto je
potvrdeno 1 statistickom obradom podataka koja kaze da postoje statistiCki znacajne
razlike za izmerene parametre. Kod semena kukuruza tretiranog istim ekstraktom je
utvrdena klijavost od 80-92% od najvee do najmanje primenjene koncentracije
ekstrakta. U ogledima autora Samardzi¢ i sar. (2016) heksanolni ekstrakt je uticao

stimulativno na izduzivanje nadzemnog dela klijanca soje, dok je najveéi inhibitorni
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efekat ostvaren kod najvefe primenjene koncentracije ekstrakta korovske vrste X.
strumarium. Isti autori su utvrdili da ekstrakt heksana pomenute korovske vrste uti¢e na
smanjenje porasta hipokotila i do 35,82% u odnosu na kontrolu (Konstantinovi¢ i sar.,

2013).

Etil acetatni ekstrakt obe korovske vrste je ispoljio klijavost soje od 90-71% i
100-97% od najvece do najmanje primenjene koncentracije. Seme kukuruza tretirano
ekstraktom korovske vrste A. theophrasti je ispoljilo najmanju klijavost od svih uradenih
ogleda u ovom radu (4-48%). Ovi podaci su rezultirali statisti¢ki zna¢ajnim inhibitornim
efektom na duzinu podzemnog i nadzemnog dela klijanca kukuruza u odnosu na
kontrolu. Seme soje tretirano ekstraktom butanola korovske vrste A. theophrasti je
ispoljilo klijavost od 61-88%, a seme soje tretirano ekstraktom korovske vrste X.
strumarium je ispoljilo jednaku klijavost (93%) u tri veée primenjene koncentracije, a
99% u najmanjoj primenjenoj koncentraciji ekstrakta. Butanolni ekstrakt korovske vrste
A. theophrasti je dao procenat Klijavosti kukuruza od 43-84% §to je i najveéi raspon, za
sve napravljene ekstrakte, u procentu klijavosti od najvece do najmanje primenjene
koncentracije. Seme kukuruza tretirano butanolnim ekstraktom korovske vrste X.
strumarium je ispoljio prose¢nu klijavost od 70-82%. Merenjem duZine podzemnog i
nadzemnog dela klijanca soje i kukuruza tretiranih razli¢itim ekstraktima obe korovske
vrste utvrden je statisticki znacajan inhibitorni efekat, osim kod duZzine podzemnog dela

klijanca soje tretiranog ekstraktom X. strumarium gde je utvrden blag stimulativan efekat.

Razlike u alelopatskom potencijalu ocCekivane su s obzirom na raznolikost
alelohemikalija, njihove koncentracije i stabilnosti u zemljistu (Qasem, 1995). Razlike u
osetljivost biljnih vrsta zabelezili su i drugi autori (Reinhardt i sar., 1994; El-Khatib i sar.,
2004; Vidotto i sar., 2013), i potvrduju Cinjenicu da alelopatija ima selektivno delovanje
(Qasem, 1995). Vece doze ekstrakata imale su jaci negativan uticaj na nicanje i rast
useva. Zavisnost alelopatskog potencijala o koli¢ini primene, odnosno veci inhibitorni
uticaj sa povecanjem koli¢ine alelohemikalija, utvrdili su i drugi autori (Qasem, 1995; El-
Khatib i sar., 2004; Yarnia, 2010).

Osim prisutnosti alelohemikalija u ekstraktima, Stetni efekat na klijavost semena

mogu imati zbog drugih osobina kao Sto su pH ekstrakta i osmotski potencijal. Osmotski
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potencijal ekstrakta i povrSinski napon semenjace mogu smanjiti apsorpciju i usvajanje
vode, a time i negativno uticati na klijavost semena. Visoke koncentracije mineralnih
elemenata i drugih organskih molekula ekstrahovanih iz biljnih tkiva mogu takode uticati
na smanjenu apsorpciju vode, te ispoljiti toksican efekat na embrion i njegovu klijavost
(Qasem, 2010; Ravli¢, 2015).

Primena razli¢itih ekstrakta je ispoljila inhibitorno delovanje u gotovo svim
tretmanima na duzinu podzemnog i nadzemnog dela klijanca soje i kukuruza. Najveci
inhibitorni efekat je utvrden kod semena kukuruza tretiranog etil acetatnim ekstraktom
korovske vrste A. theophrasti Sto se u potpunosti podudara sa rezultatima procenta
klijavosti semena kukuruza. Alelopatski uticaj korova je Cesto izrazeniji u Petri posudama
nego kod primene u obliku ektrakta ili kao biljni ostaci u saksijama (Kadioglu, 2004;
Abbas i sar., 2014; Ravli¢ i sar., 2015; Balicevi¢ i sar., 2015c), a veéi inhibitorni uticaj
naj¢eS$ée je rezultat direktnog uticaja alelohemikalija bez transformacija i razgradnje
(Abbas i sar., 2014). Svaka biljna vrsta moZe imati negativan alelopatski efekat u
ogledima u laboratoriji, a pozitivan u ogledima u polju, ali i obrnuto navodi Qasem
(2010). lako svi biljni delovi mogu imati odredeni alelopatski potencijal, najvise je
podataka o uticaju razli¢itih biljnih delova korova u obliku ekstrakta ili rezidua, pa i
ekstrakta semena dok je direktna interakcija izmedu semena korova i useva najslabije
istrazeno podruc¢je vezano za alelopatiju. U prirodi seme korovskih vrsta klija i raste
neposredno pored useva te alelopatija izmedu semena moze biti jedan od mehanizama

koji utiu na rast useva (Hassannejad i sar., 2013).

Alelohemikalije se osim ispiranjem i razgradnjom biljnih ostataka u okolnu
sredinu oslobadaju i izluéivanjem iz korena. Korenovim eksudatima velika koli¢ina
alelohemikalija dospeva direktno u zemljiste (Bertin i sar., 2003), a razliciti fitotoksini u
korenovim eksudatima uticu na proizvodnju metabolita, fotosintezu, disanje, transport
kroz membranu i klijavost i rast klijanca te nekrozu kod osetljivih biljaka (Weir i sar.,
2004). Odredena koli¢ina alelohemikalija moze biti dovoljna da kod jedne vrste izazove
reakcije, a da kod druge biljke u istoj koli¢ini nema nikakav uticaj (Khaliq i sar., 2013;
Nektarios, 2015; Ravli¢, 2015). Nize koncentracije alelohemikalija imaju manji ili
stimulativni efekat, dok viSe koncentracije pokazuju jaci alelopatski uticaj (Norsworthy,

2003; Dhima i sar., 2009; Singh i sar., 2013; Ravli¢ i sar., 2014). Takode, odbrambeni
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mehanizam tretirane biljke i mogucnost iste da razgraduje alelohemikalije utiCe na
osetljivost vrste (Inderjit i Duke, 2003). Nerastvorljivi fenoli se nalaze u ¢elijskim
zidovima, dok se rastvorljivi fenoli nalaze unutar vakuola (Bengoechea i sar., 1997
Perez-llzarbe i sar., 1991; Stalikas, 2007). Razne fenolne kiseline su utvrdene u razli¢itim
stadijumima sazrevanja Celija (Ellnain-Wojtaszek 1 sar., 2001), dok uslovi za rast ¢elija
najviSe uti¢u na koli¢inu fenolne kiseline u ¢eliji (Zheng i Wang, 2001). Uloga fenolnih
jedinjenja je veoma bitna jer su oni ukljuceni u razne procese u biljci poput, unosenje
hranljivih materija, sinteze proteina, enzimske aktivnosti, fotosinteze i same procese
vezane za alelopatiju (Einhellig, 1986; Wu i sar., 1999; Wu i sar., 2000; Stalikas, 2007).

vvvvv

poljoprivrednim ekosistemima. To su hemijska jedinjenja koja se sastoje od hidroksilne
grupe (—OH) koja je direktno vezana za aromati¢nu ugljovodoni¢nu grupu. Kod pojma
alelopatija, termin ,,fenolna jedinjenja,, ima Sire znacenje, ali se uopsteno misli da sadrzi
niz tipova jedinjenja koja ukljucuju strukture kao $to su jednostavni aromati¢ni fenoli,
hidroksi i supstituisane benzoeve kiseline i aldehidi, hidroksi 1 supstituisana cimetna
kiseline, kumarini, tanini, i neki od flavonoida (Zeng i sar., 2008). Najvaznije hemijske
komponente fenola su tiazolidindioni, hlorogena kiselina, ferulinska kiselina (Qin i sar.,
2006). Fenolna jedinjenja su bili predmet velikog broja hemijskih, bioloskih,
poljoprivrednih i medicinskih istrazivanja. Najnovija istrazivanja ukazuju na to da
fenolna jedinjenja mogu imati i zaStitnu ulogu kod pojave nekih bolesti uzrkovanih
okisdativnim stresom (Li i sar., 2010). Medutim u daljim istrazivanjima, se zakljucuje da
su fenolna jedinjenja vrlo aktivno ukljuena u proces alelopatije. Oni se nalaze u biljkama
I jedan su od faktora propadanja i procesa razlaganja uginulih biljaka u zemljistu. Fenolna
jedinjenja se u zemljistu najéesce javljaju u slobodnom obliku i akumuliraju se u rizosferi
zemljiSta. Mnoga hemijska, biohemijska i ekotoksikoloSka istraZivanja ukazuju na to da
se fenoli javljaju u zemljiStu iz biljnog otpada (Capasso, 1997). Nekoliko istrazivanja
govori o biocidnoj aktivnosti fenola (Reichling i sar., 2009; Upadhyay i sar., 2010; Sousa
i sar., 2012), medutim, fenolna jedinjenja se koriste i za proizvodnju pesticida,
eksploziva, lekova. Takode mogu da se koriste 1 za izbeljivanje papira. Osim ovih
osobina, fenolna jedinjenja mogu da se koriste kao alelohemikalije za primenu u

poljoprivredi i Sumarstvu, kao herbicidi, fungicidi i insekticidi (Santana i sar., 2009).
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SadrZaj ukupnih fenola u ovom istraZzivanju je pokazao isti trend sa rezultatima
ogleda uradenih u laboratoriji. Kod korovske vrste A. theophrasti je utvrden najmanji
sadrzaj ukupnih fenola (0,071 g EGK/mI), kod ekstrakta napravljenog sa rastvaracem
etilacetata $to je i dovelo do najvece razlike u procentu klijavosti useva kukuruza (57-
87%). Kod useva soje, izmereni mali sadrZzaj galne kiseline je dao maksimalni procenat
klijavosti useva. Najveci sadrzaj ukupnih fenola je izmeren kod vodenog ekstrakta (0,502
g EGK/ml) sto je veoma uticalo na seme kukuruza i pokazalo manji procenat klijavosti.
Najmanji izmereni ukupni fenoli (0,011 g EGK/ml) su kod heksanolnog ekstrakta
korovske vrste X. strumarium Sto se samim tim i odrazilo na veoma velik procenat
klijavosti semena soje i kukuruza. Vodeni ekstrakt X. strumarium je dao najveci sadrzaj
ukupnih fenola (0,215 geGK/ml) Sto je rezultiralo velikim rasponom klijavosti semena
soje 1 kukuruza tretiranih razli¢itim koncentracijama ekstrakta. U istrazivanjima Scherer i
Godoy (2014) je utvrdeno da sadrzaj ukupnih fenola kod korovske vrste X. strumarium
izrazen preko ekvivalenta galne Kiseline, je zavisio od metoda izvrSene ekstrakcije i
upotrebljenog rastvaraca (metanola, etanola, etil acetata i njihovih meSavina). Ekstrakti
metanola su dali najvec¢i sadrzaj ukupnih fenola, dok je ovom istrazivanju ekstrakt
metanola dao drugi po redu sadrzZaj fenola, a ekstrakti etil acetata su dali najmanji sadrzaj

ukupnih fenola kod korovske vrste X. strumarium.

Zakorovljenost je jedan od glavnh uzroka niskih prinosa useva po jedinici
povrsine. Korovi mogu da smanje prinos od 16-53% u razli¢itim usevima. Herbicidi
mogu da ociste njive od korova, dok je ru¢no suzbijanje korova veoma skupo i1 zahteva
puno radne snage (Hussain, 2001). Primena alelohemikalija trebalo bi da ima prednost
nad herbicidima u pogledu o¢uvanja zZivotne sredine, zbog njihovog prirodnog porekla i
mogucénosti biorazgradnje (Narwal i sar., 1998). Iz ovih razloga alternativne metode
suzbijanja korova se moraju razvijati u buduc¢nosti. Neophodna su opsezna
ekotoksikoloSka istrazivanja koja bi utvrdila neZeljene posledice Sire primene
alelopatskih biljaka (Kruse i sar., 2000).

Biljke oslobadaju alelohemikalije u spoljasnu sredinu, u zemlju korenovim
eksudatima i time nakupljene alelohemikalije uti¢u toksi¢no na rast useva i na kraju na
prinos (Ahmed i Wardle, 1994; Mengal i sar., 2015). Ogledi u poljskim uslovima su
pokazali uticaj alelohemikalija iz korovskih vrsta A. theophrasti i X. strumarium na
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smanjenje prinos useva soje i kukuruza. Vodeni ekstrakt korovske vrste A. theophrasti je
umanjio prinos soje za 37,96-63,5%, a kukuruza 13,68-39,47%, od najmanje do najvece
primenjene koncentracije. Prose¢na visina kukuruza je bila od 2,09-1,95 m, u odnosu na
kontrolu koja je izmerena 2,51 m. Statistickom obradom podataka jednofaktorijalne
analize varijanse je utvrdeno da postoje statisti¢ki znacajne razlike u visini kukuruza u
odnosu na kontrolu, uz primenu tri ostala vodena ekstrakta vece koncentracije. Merenjem
prose¢nog broja redova zrna na svakom klipu kukuruza je utvrdeno da ne postoje

statisticki znacajne razlike kod primene razlicitih koncentracija ekstrakta.

Usev soje i kukuruza tretiran metanolnim ekstraktom A. theophrasti je dao sli¢ne
rezultate i potvrdio negativno alelopatsko delovanje na tretirane useve. Prinos soje je bio
smanjen za 42,34-60,58%, a kukuruza 21,05-37,37%. Statistic(kom obradom podataka je
potvrdeno eksperimentalno istrazivanje gde kod visine kukuruza i prose¢nog broja redova
zrna na Klipu kukuruza postoje statisticki znacajne razlike u odnosu na kontrolu u

intervalu poverenja od 95%.

Vodeni ekstrakt korovske vrste X. strumarium je umanjio prinos useva soje za
40,88-45,26% i kukuruza 10,53-30,26%, dok je metanolni ekstrakt smanjio prinos useva
soje 48,91-56,20% i kukuruza 20,26-36,32%. Da postoji negativno alelopatsko delovanje
na visinu biljaka kukuruza, broj redova zrna na klipu kukuruza pokazuju svi izmereni
podaci koji potpuno potvrduju izmerene rezultate prinosa za usev kukuruza, kao i
statisticka obrada podataka koja ukazuje da postoje statisticki znacajne razlike za

izmerene parametre.

Svi ogledi postavljeni u poljskim uslovima pokazuju negativno delovanje
primenjenih ekstrakata istrazivanih korovskih vrsta na prinos useva soje i kukuruza,

medutim primenjene koncentracije se nikada ne nalaze u toj meri u prirodnim uslovima.
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8. ZAKLJUCAK

Alelopatski uticaj ekstrakata korovskih vrsta A. theophrasti i X. strumarium je
ispitan na useve soje i kukuruza u laboratorijskim i poljskim uslovima. Na osnovu

dobijenih rezultata u laboratorijskim uslovima, mogu se izvuci sledeci zakljucci:

> Ekstrakt A. theophrasti je dao sledece rezultate:

o] vodeni, metanolni, heksanolni, etil acetatni i butanolni
ekstrakt su potvrdili inhibitoran alelopatski uticaj na procenat klijavosti

semena soje,

o] vodeni ekstrakt je ispoljio stimulativni efekat na duzinu
podzemnog dela klijanca soje u tri ve¢e primenjene koncentracije, dok je na

nadzemni deo delovao inhibitorno,

(o] stimulativno dejstvo ispoljio i heksanolni ekstrakt u dve

manje primenjene koncentracije na duzinu podzemnog dela klijanca soje,

o] etil acetatni ekstrakt je izazvao najvecu klijavost semena
soje u najvecoj primenjenoj koncentraciji, a u najmanjoj primenjenoj

koncentraciji je izazvao najmanji procenat klijavosti,

o] etil acetatni ekstrakt je izazvao najmanji procenat klijavosti
semena kukuruza tj. najviSe potvrdio negativho alelopatsko delovanje
ekstrakta, zatim metanolni, dok su ostala tri ekstrakta (vodeni, heksanolni i
butanolni) takode potvrdili negativno alelopatsko delovanje u sli¢nim

procentima Klijavosti,

o] najveci inhibitorni efekat je bio kod etil acetatnog ekstrakta

na duzinu podzemnog i nadzemnog dela klijanca kukuruza.
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>

Ekstrakt X. strumarium je dao sledeée rezultate:

o] vodeni, metanolni, heksanolni, etil acetatni i butanolni
ekstrakt su potvrdili inhibitoran alelopatski uticaj na procenat klijavosti

semena soje,

o] heksanolni ekstrakt u tri ve¢e primenjene koncentracije je
dao ujednaden procenat klijavosti soje. Takode, kod ovog ekstrakta je
utvrdeno stimulativno delovanje na duzinu podzemnog dela klijanca soje,

dok je kod duzine nadzemnog dela utvrden izrazit inhibitorni efekat,

o] etil acetatni ekstrakt je izazvao klijavost soje od 100% u
dve vece koncentracije, dok je u dve manje koncentracije utvrden manji
procenat klijavosti. Primena koncentracije od 0,04 g/ml pokazala je izrazit
inhibitorni efekat, a primena manjih koncentracija dala je stimulativni efekat
na duzinu podzemnog dela klijanca. lzrazit inhibitorni efekat je utvrden na
duzinu nadzemnog dela klijanca soje kod primene sve 4 koncentracije etila

acetatnog ekstrakta,

o] butanolni ekstrakt je dao ujednaceni procenat klijavosti za
tri vece primenjene koncentracije i takode delovalo stimulativno na duzinu
podzemnog dela klijanca, a inhibitoran uticaj je imao na duzinu nadzemnog

dela klijanca soje,

o] kod semena kukuruza, najmanji procenat klijavosti su dala
semena tretirana metanolnim ekstraktom, dok su najve¢u procentualnu
Klijavost imala semena tretirana heksanolnim ekstraktima. Izrazito
inhibitorno delovanje je utvrdeno na duzinu podzemnog i nadzemnog dela
klijanca kukuruza. Kod primene najmanje koncentracije heksanolnog
ekstrakta utvrdeno je stimulativno delovanje na duzinu podzemnog dela
Klijanca s§to se potvrduje sa visokom Kklijavosti semena u toj tretiranoj

koncentraciji.
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>

Ogledi u polju su dali sledece rezultate:

o] Usev soje tretiran vodenim ekstraktima korovske vrste A.
theophrasti je umanjio prinos za 37,96-63,50%, dok je prinos kukuruza
umanjen za 13,68-39,47%. Metanolni ekstrakt je takode imao znacajan
alelopatski uticaj i smanjio prinos za 21,05-37,37% kod useva kukuruza dok je
kod soje procenat smanjenja prinosa bio za 42,34-60,58%. Visina biljke
kukuruza 1 broj redova zrna na klipu je potvrdio inhibitorno alelopatsko

delovanja ekstrakta primenjenih u polju,

o] Prinos useva soje tretiran vodenim ekstraktima korovske
vrste X. strumarium je smanjen za 40,88-45,26%, a prinos useva kukuruza je
smanjen za 10,53-30,26% srazmerno primenjenim koncentracijama ekstrakta.
Metanolni ekstrakt je smanjio visinu prinosa biljke za 20,26-36,32% kod
useva kukuruza dok je kod useva soje procenat smanjenja prinosa bio 48,91-
56,20%. Visina biljke kukuruza i broj redova zrna kukuruza na klipu je
potvrdio inhibitorno alelopatsko delovanje ekstrakata.
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Tabela a. Vremeski podaci tokom trajanja ogleda, Zmajevo (2014. — 2015)

10. PRILOG

Padavine Temperatura vazduha Rela}tlvna
. o vlaznost
Godina Mesec [mm] [°C] [%]
prosek prosek min max prosek
April 1,77 13,42 7,68 19,17 72,22
Maj 5,23 16,45 10,35 | 22,54 75,57
2014 Jun 1,56 20,2 13,2 27,2 70,82
Jul 3,08 22,55 15,52 | 29,58 81,4
Avgust 2,73 20,40 14 28,79 81,82
Septembar 3,75 18,31 12,72 23,9 83,25
April 0,19 11,54 4,29 18,8 56,23
Maj 3,17 20,07 13,34 | 28,06 69,59
2015 Jun 0,63 20,97 13,58 | 28,36 71,65
Jul 0,15 23,88 15,11 | 32,65 64,61
Avgust 2,26 24,61 15,86 | 33,35 69,97
Septembar 2,09 19,87 13,08 | 26,67 81,67
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