Suzbijanje korova u usevu pSenice primenom herbicida i biljnih ekstrata:

razrada metoda za utvrdivanje efikasnosti ekstrata

SAZETAK

Mogucénost i postizanje dobre efikasnosti u kontroli korova je za poljoprivrednu praksu veoma
vazan faktor. Fokus, na proizvodnju zdrave i bezbedne hrane, koji namece savremeni pravac
sistema gajenja biljaka, iskljucuje upotrebu herbicida. Proizvodnja zdrave hrane, o¢uvanje zivotne
sredine, briga o zdravlju humane populacije i postizanje dobrih ekonomskih rezultata gura u prvi
plan proizvodnju i primenu bioherbicida. Na poljoprivrednim povr§inama u sistemu biljne
proizvodnje, pored brojnih patogena i StetoCina, moze se naci nekoliko desetina razli¢itih vrsta
korova. Neke korovske vrste su specifi¢ni pratioci odredenih useva i postigli su visok nivo
konkurentnosti u odnosu na isti. Uklanjanje korova se naj¢esc¢e obavljalo primenom herbicida.
Danas se sve vise primenjuje sistem integralne proizvodnje, posebno sistem organskog uzgajanja
useva. Zbog toga je cilj izvedenih istrazivanja bio da se ispita i izmeri herbicidni potencijal biljnih
ekstrata u kontroli korova u usevu pSenice. Testirana je efikasnost razli¢itih koncentracija (1, 5, 10
i 20%) vodenih ekstrata Ambrosia artemisiifolia i Sorghum halepense za suzbijanje korovskih
vrsta: Avena fatua, Bromus rigidus i Convolvulus arvensis. Efikasnost primenjenih ekstrata je
pra¢ena merenjem parametara: relativni i ukupni sadrZzaj hlorofila, sadrZzaj biljnih pigmenata,
fluorescencija hlorofila i sadrzaj Sikiminske kiseline. Primenjene su metode za evaluaciju
efikasnosti herbicida razli¢itog mehanizma delovanja (inhibitori acetolaktat sintetaze, inhibitori
fotosistema i inhibitori Sikiminske kiseline): ocitavanje relativnog sadrzaja hlorfila, ekstrakcija
hlorofila a, b i karotenoida, merenje fluorescencije hlorofila i merenje sadrzaja (ekstrakcija)
Sikiminske kiseline. Dobijeni rezultati su pokazali da oba ekstrata imaju herbicidni potencijal. Kao
najpouzdaniji parametri za merenje efikasnosti ekstrata su se pokazali: ukupan hlorofil,
fluorescencija hlorofila i sikiminska Kiselina. Kao najpouzdanije metode izdvojile su se:
ekstrakcija hlorofila, fluorescencija hlorofila i merenje sadrzaja Sikiminske kiseline. Najveca
efikasnost ekstrata je ispoljena na vrste Bromus rigidus i Convolvulus arvensis. Medutim,
bezbedan za usev pSenice i efikasan za pojedine korovske vrste izdvojio se biljni ekstrat Sorghum
halepense.
Kljuéne reci: biljni ekstrati, biljni pigmenti, fluorescencija hlorofila, Sikiminska kiselina,

suzbijanje korova, pSenica.



Weed control in wheat crops using herbicides and plant extracts: development

of methods for determining the effectiveness of extracts

ABSTRACT

The ability and achievement of good efficiency in weed control is a very important factor for
agricultural practice. The focus, on the production of healthy and safe food, which is imposed by
the modern direction of the plant growing system, excludes the use of herbicides. The production
of healthy food, preservation of the environment, care for the health of the human population and
the achievement of good economic results push the production and application of bioherbicides to
the fore. In addition to numerous pathogens and pests, several dozen different types of weeds can
be found on agricultural land in the plant production system. Some weed species are specific
companions of certain crops and have achieved a high level of competitiveness in relation to the
same. Weed removal was most often done using herbicides. Today, the system of integrated weed
management is being applied more and more, especially the system of organic crop cultivation.
Therefore, the aim of the performed research was to examine and measure the herbicidal potential
of plant extracts in weed control in wheat crops. The efficiency of different concentrations (1, 5,
10 and 20%) of aqueous extracts of Ambrosia artemisiifolia and Sorghum halepense for the control
of weed species: Avena fatua, Bromus rigidus and Convolvulus arvensis was tested. The efficiency
of the applied extracts was monitored by measuring the parameters: relative and total chlorophyll
content, plant pigment content, chlorophyll fluorescence and shikimic acid content. Methods were
used to evaluate the efficacy of herbicides of different mechanism of action (acetolactate
synthetase inhibitors, photosystem inhibitors and shikimic acid inhibitors): reading of relative
chlorophyll content, extraction of chlorophyll a, b and carotenoids, measurement of chlorophyll
fluorescence and measurement of shikimic acid content. The obtained results showed that both
extracts have herbicidal potential. The most reliable parameters for measuring the efficiency of the
extract were: total chlorophyll, chlorophyll fluorescence and shikimic acid. The most reliable
methods were: chlorophyll extraction, chlorophyll fluorescence and measurement of shikimic acid
content. The highest efficiency of the extract was shown on the species Bromus rigidus and
Convolvulus arvensis. However, only the plant extract Sorghum halepense stood out, which is safe
for wheat crops and effective for certain weed species.

Keywords: plant extracts, plant, chlorophyll fluorescence, shikimic acid, weed control, wheat.
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1.0. UvOD

Poljoprivredna proizvodnja sa ciljem proizvodnje, dovoljne koli¢ine hrane za sve ljude u svetu
je teSko ostvariva. U razvijenim zemljama gajenje useva i proizvodnja hrane je odavno
organizovana po sistemu integralne proizvodnje i sve se vise primenjuje sistem organskog nacina
uzgoja useva. Integralni pristup proizvodnje podrazumeva medusobno dopunjujuée tehnologije
(Lindquist i sar., 1998), odnosno preventivne i direktne mere kojima ¢e se obezbediti prednost
usevu u odnosu na korove (Swanton i sar., 1999). Organska proizvodnja u prakti¢noj primeni daje
rezultate, ali jo$ uvek postoje prepreke za njenu primenu na velikim povrSinama (Li i Kremer,
2000). Razvoj i uvodenje bioherbicida ¢e mnogo olaksati proizvodnju, posebno u povrtarstvu. Iako
bioherbicidi postizu nizu efikasnost oni poseduju visoku specifi¢nost za odredenu korovsku vrstu.
Prvi eksperimenti u suzbijanju korova izvedeni su u Americi 60-ih (Rumex spp., Inman, 1971) i u
Cileu 70-ih godina proslog veka (Rubus spp., Oehrens, 1977). Medutim, razvoj i primena
bioherbicida su ograni¢eni nedostatkom: finansija, trziSne potraznje, prakti¢nih Cinjenica o
postojanosti i duzini delovanja (Barton, 2005; Filajdi¢ i sar., 2003). Nauka i praksa stalno istrazuju
nove mogucénosti uklanjanja korova sa poljoprivrednih povrSina, jer korovi nanose ozbiljne Stete
poljoprivrednoj proizvodnji. Korovske biljke su u borbi za opstanak vremenom stekle niz bioloskih
i ekoloskih osobina, koje ih ¢ine znatno otpornijim u odnosu na gajeni usev. Oni putem brojnosti,
prostornog rasporeda, boljeg iskoris¢avanja hranljivih materija, duzinom vegetacije i drugo stoje
u direktnoj konkurenciji sa gajenom biljkom. Stete od prisustva korova se mere prinosom useva i
najbolje procenjuje u sistemu organske proizvodnje (Barberi, 2002). Kao najvazniji i osnovni izvor
hrane humane populacije u Svetu se smatra pSenica. I u Libiji je proizvodnja bazirana na uzgajanju
Zitaa, ali se dosta hrane uvozi. Ekonomska i politicka situacija koja se deSavala, je krajem
dvadesetog veka, Libiju kao drzavu usmerila u pravcu industrijalizacije poljoprivrede (Whab,
2012). Zbog toga se proizvodnja zasniva na primeni herbicida i dubriva. Prvi pokusaj da se uvede
sistem organske proizvodnje je bio u zoni Mediterana (Al-Bitar i sar., 2008). Medutim, danas se
organskom proizvodnjom bave samo neki uzgajiva¢i maslina i dinja (Heemskerk i Koopmanschap,
2012), a glavni razlog je slabo razvijena svest o dobrobiti organski proizvedene hrane (Whab,
2012). Na podrucju Libije nalaze se brojne korovske vrste, ali u usevima psenice najvecéi problem
za ostvarenje visokih prinosa predstavljaju: Avena fatua, Bromus rigidus i Convolvulus arvensis.
Generalno, nijedan nacin kontrole ne moze da obezbedi stoprocentni nivo njihovog suzbijanja, niti

da ukloni seme i vegetativne ostatake iz zemljista (Buhler, 1999). Suzbijanje korova se moze



posti¢i izvodenjem preventivnih (plodored, setva, zaoravanje strnista i dr.) ili/i direktnih (stvaranje
genotipa, gajenje medukultura, dubrenje, primena pesticida, termicke metode, bioloSke mere i dr.)
mera (Kovacevi¢ i Momirovi¢, 2008). Postignuta efikasnost primenjenih hemijskih i nehemijskih
mera se moze pratiti/meriti: ogledima u polju, merenjem suve i sveze biomase biljaka (Clark i
Moss, 1989), merenjem sadrzaja i fluorescencije hlorofila (Maxwell i Johnson, 2000), pra¢enjem
promena u sadrzaju Sikiminske Kiseline (Mueller i sar., 2003), merenjem sposobnosti klijanja
(Moss, 1995) i drugo.

Imajuéi u vidu sve navedeno cilj ovih istrazivanja je bio da se:

- ispita moguénost primene metoda (za pracenje efikasnosti herbicida) za definisanje
herbicidne aktivnosti biljnih ekstrata (Ambrosia artemisiifolia i Sorghum halepense) u
suzbijanju korova,

- da se identifikuju najpouzdanije metode i parametri koji oslikavaju efekat biljnih
ekstrata u korovskim i gajenim biljkama,

- testira moguénost primene ekstrata u usevu psenice.



2.0.PREGLED LITERATURE

2.1. Savremena poljoprivredna proizvodnja i Libija

Poljoprivredna proizvodnja na globalnom nivou predstavlja neprestanu trku da se obezbedi
dovoljno hrane, ali je njen lokalni karakter u sustini visok prinos=dobar profit. Medutim, sve vise
ozbiljni poljoprivredni proizvoda¢i kao cilj postavljaju zdrava hrana=dobar prinos. Od
proizvodnje prvog herbicida 2,4-D 1946. godine, preko najvise koriS¢enih, atrazina (1950) i
glifosata (1947), do danas nacinjeno je mnogo Stete U zivotnoj sredini, hrana koju jedemo se smatra
nezdravom, a u svetu je puno gladnih. Obezbediti dovoljno hrane za humanu populaciju na planeti
jeuvek bila i bi¢e tema broj jedan. Glavni uzrok nedostatka hrane u svetu je porast broja stanovnika
(1630. god. je bilo 400 miliona, 2019. god. 7,7 milijardi ljudi; 2050. god. 9,7 milijardi) (Faostat,
2020) i manjak obradivih povrsina. Generalno dve tre¢ine svetske populacije ima problema sa
nedostatkom hrane. Zbog toga se tezi ka prenameni i proSirenju odredenih povrsina zemljista u
poljoprivredne povrSine. Prema statistickim podacima samo 10,6% povrSine zemlje u svetu je
privedeno kulturi. Sprovedena istrazivanja ukazuju da bi se taj broj mogao povecati za oko 20%
(FAO). Ako posmatramo samo Libiju, broj stanovnika je dostigao 6.517.152 na povrsini od
1.759.540 km?, a obraduje se samo 2,1% zemljiita. Prema svetskoj statistici u Libiji je: 95% od
ukupne povrsine zemljista pustinja, 4% su travnjaci i 1% Sume (FAQO). Nasuprot ovome, Laytimi
(2002) tvrdi da je 1,2% od celokupne povrsine Libije pripada obradivom zemljistu (oranice i voéni
zasadi), i to uglavnom u Mediteranskom pojasu (ratarske i povrtarske kulture na oko 1,82 miliona
ha). Generalno je Libija podeljena na tri oblasti: Tripolitania, Kirenaika i Fezzan. Tripolitania je
oblast u mediteranskom pojasu i tu se gaje Zita (pSenica, je¢am), mahunarke (arahis, bob, so¢ivo i
dr.), krompir, duvan i jednogodi$nje krmno bilje uz obavezno navodnjavanje (Azzabi, 1993).
Kirenaika je oblast koja obuhvata isto¢nu Libiju. Njen uski mediteranski pojas ima najpovoljnije
klimatske uslove za poljoprivrednu proizvodnju i zbog toga predstavlja najvlazniji region u celoj
zemlji. Tu se gaji povrce, zita, voce (oko 4 miliona stabala jabuke, leSnika, citrusa) i vinova loza
(Al-Idrissi i sar., 1996). Treca oblast je Fezzan, jugozapadni deo Libije, u kojoj su uslovi za
poljoprivredu najlosiji (temperaturna kolebanja tokom dana i potpuni izostanak padavina) 0Sim u
oazama (ima malo Zita, povréa, maslina, urmi, smokvi). Medutim, najvaznija kultura u Libiji, kao
1 u svetu, je pSenica. U svetu se gaji na oko 23% poljoprivrednih povrSina. U razvijenim zemljama

je zastupljena na oko 25%, a u nerazvijenim zemljama je ona vecinski izvor hrane (oko 80%),



minerala i vitamina (www.fao.org). Vodece zemlje u proizvodnji pSenice su: Kina (134.340.630
t), Indija (98.510.000 t), Rusija (85.863.132 t), a u Evropi je to Nemacka (deseta u svetu,
24.481.600 t) (Oishimaya, 2019). Proizvodnja u Libiji je mala i limitirana nedostatkom vode i
visokim salinitetom zemljiSta. Desetogodisnja analiza proizvodnje pSenice u Libiji je pokazala da
se ona gaji na 200.640,3 ha sa prinosom od 157.168,2 t/ha (Tabela 1, Faostat, 2020). Medutim,
ove koli¢ine nisu dovoljne i generalno se 80% od potreba za hranom se uvozi (90% su Zzita, FAO,
2011), jer je broj populacije od 1961. godine sa 1,5 miliona porastao na 6,5 miliona (Faostat, 2020).
O velikom znacaju pSenice kao vaznog izvora hrane govore i podaci o zasejanim povrSinama u
Svetu i Evropi. U 2018. godini pSenica je bila zasejana u: Svetu na 214.291.888 ha, Evropi na
60.611.179 ha, Srbiji na 643.083 ha i u Libiji na 179.558 ha (Faostat, 2020).

Tabela 1. Povrsine i prinosi pSenice u Libiji (Faostat, 2020)
Psenica

god. | Povrsine (ha) | Prinos t/ha
2007. 132.000 104.000
2008. 132.000 104.000
2009. 133.000 105.000
2010. 170.148 132.239
2011. 214.745 166.000
2012. 254.596 200.000
2013. 254.783 200.000
2014. 254.970 200.000
2015. 254.869 199.774
2016. 211.568 165.712
2017. 194.364 152.125
prosek | 200.640,3 157.168,2

Zbog porasta broja ljudi i male obradive povrsine, pesticidi i dubriva imaju vaznu ulogu u
poljoprivrednoj proizvodnji u Libiji. Libija kao drZzava uvozi dosta fungicida i insekticida
(Laytimi, 2005). Medutim, postizanje visokog prinosa podrazumeva i reSavanje problema
prisustva korova na povrSinama zasejanim pSenicom. Kao i u vecini zemalja proizvodnja se
zasniva na primeni herbicida (pesticida). Razvijene zemlje Sveta su proizvodnju odavno
organizovale po principu integralne proizvodnje, a danas sve vise teze ka organskom nacinu

gajenja useva. Integralni pristup proizvodnje podrazumeva medusobno dopunjujuce tehnologije



(Lindquist i sar., 1998), odnosno preventivne i direktne mere (bioloske, mehanicke, hemijske)
kojima Ce se obezbediti prednost usevu u odnosu na korove (Swanton i sar., 1999). Ovakav pristup
je uveden u praksu sa ciljem da se smanji upotreba herbicida i zastiti zivotna sredina (Chauvel i
sar., 2012). Prvo su dugi niz godina u upotrebi bili triazinski herbicidi. Omoguéavali su visoku
efikasnost u suzbijanju korova, ali se ubrzo javio problem sa ostacima u podzemnim vodama i
razvoj rezistentnosti. Zatim pocinje velika primena glifosata i sulfonilurea. Glifosat je omogucavao
dobru kontrolu korova i doslo se na ideju stvaranja genetski modifikovanih useva, §to se kao
bumerang vratilo na zdravlje humane populacije i razvoj rezistentnosti kod korova. Eurekom se
smatralo uvodenje sulfonilurea herbicida. To su herbicidi visoke efikasnosti u malim koli¢inama
primene, sa povoljnim osobinama po Zivotnu sredinu. Medutim, ve¢ posle pet godina javio se 1
rasirio problem rezistentnosti korova. Nakon svega toga, doslo se do ideje uvodenja integralne
kontrole korova. Brojnim agrotehni¢kim merama: oranje, vreme setve, postovanje plodoreda,
malc, gajenje zdruZenih useva, primene kombinacije herbicida razli¢itog mehanizma delovanja 1
drugo, krenulo se u proizvodnju zdrave i bezbedne hrane. Danas se akcenat stavlja na sistem
organske proizvodnje hrane, odnosno kontrole korova, insekata i patogena sa biopesticidima. lako
se dosta zna, u praksi se nije pokazalo lako izvodljivim. Cesto su biopesticidi slabije efikasnosti
od sintetickih preparata (Johnson i Young, 2002), a neretko se postavlja pitanje njihove
dugotrajnosti, postojanosti i nivoa efikasnosti (Auld i Morin, 1995). Zbog navedenih ¢injenica

moraju se koristiti uz druge mere kontrole korova (Rajkovi¢ i sar., 2010; Knezevi¢ i sar., 2013).

Prema podacima u svetu do danas je registrovana nekolicina bioherbicida: Devine,
Collego, BioMal, Woad Warrior, Sarritor, Organo-Sol i dr. (Tabela 1). Najnovija istrazivanja su

uvela u praksu bioherbicid organskog porekla (51.98% pelargonjska kiselina) Beloukha (Belchim
group).



Tabela 2. Registrovani bioherbicidi

Naziv Sastav Ciljani korovi
1960 A.diospyri Acremonium diospyri Diospyros virginiana L.
1963 LuBao 1 Colletrichum gloeosporioides f. Cuscuta spp.
Sp. cuscutae
. : Morrenia odorata (Hook.
1981 DeVine® Phytophtora palmivora and Arn.) Lindl.
2006 | LockDown™ | C. gloeosporioides f. sp. aeschynomene A(_esc'hy.nomene
virginica (L.)
1983 Casst™ A. cassia Cassia spp.
1984 | ABG-5003 C. rodmanii Eichhornia crassipes
(Mart.) Solms
1987 | Dr. BioSedge® P. canaliculata Cyperus esculentus L.
Abutilon theophrasti
1987 Velgo® C. coccodes Medik.
1992 BioMal® C. gloeosporioides f. sp. malvae Malva pusilla Sm.
Poa annua L.
1997 Stumpout™ Cylindrobasidium leave A. mearnsii (De Wild)
A. pycnantha (Benth.)
1997 Biochon™ Chondrostereum purpureum Prunus serotina (Ehrh.)
1997 Camperico® Xanthomonas campestris pv. poae P. annua
2002 | Woad Warrior® P. thalaspeos Isatis tinctoria L.
2007 Ecoclear™ C.purpureum Hardwoods
2007 | Myco-Tech™ C. purpureum Deciduous tree
. . Taraxacum officinale (L.)
2007 Sarritor® S. minor Weber ex F.H. Wigg
2008 Smolder® A. destruens Cuscuta spp.
2009 SolviNix™ tobacco mild green mosaic tobamovirus Solanum viarum
2010 | Organo-Sol® Lactobacillus spp.-fermented milk Trlfollum,_Medlcago,
Oxalis spp.

Modifikovano iz rada Uludag i sar., 2015.
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Na osnovu analize podataka u tabeli moze se konstatovati da je ve¢ina bioherbicida sastavljena od
fitopatogenih mikroorganizama i njihovih produkata. Prednost bioherbicida u odnosu na
komercijalne herbicide je njihova specifi¢nost. Cesto se u prirodnim sredinama (livade, sportski
tereni, Sumski pojasevi i dr.) tezi ka suzbijanju samo odredene vrste korova, a to se moze postici
proizvodnjom bioherbicida (Charudattan, 2001). Sa druge strane, finansijski momenat je jako
vazan. Istrazivanja sprovedena u Australiji su pokazala da je smanjenje troskova koriS¢enjem
bioherbicida bilo 100 do 200x u poredenju sa koriséenjem komercijalnih herbicida za suzbijanje
vrste Chondrila juncea (Cullen, 1985). Bioherbicidi spadaju u sredstva za biolosku borbu protiv
korova. Generalno bioloska borba podrazumeva primenu korisnih organizama (parazita, predatora,
patogena, antagonista, kompetitora), produkata njihovog metabolizma (toksina, spora) ili ekstrata
u kontroli Stetocina (gljiva, bakterija, korova i dr.) (Frank i Gillet-Kaufman, 2012). Prva ideja
primene bioherbicida javila se 60 i 70-ih godina proslog veka (Inman, 1971; Daniel i sar., 1973;
Oehrens, 1977). Uradeni su neki eksperimenti sa primenom insekata, patogena i njihovih ekstrata
u jednogodisnjim usevima (Jordan i sar., 2000). Prvi eksperimenti u suzbijanju korova (Rumex
spp.) izvedeni su u Americi 60-ih (Inman, 1971) i kupine (Rubus sp.) u Cileu 70-ih godina proslog
veka (Oehrens, 1977). Najvise je ispitivana primena fitopatogenih gljiva u kontroli razliitih
korovskih vrsta (Cullen, 1985; Hasan, 1988). Testiranje suzbijanja vrsta iz roda Amaranthus je
pokusana sa preparatima na bazi Microsphaeropsis amaranthi, Phomopsis amaranthicola i
njihovim kombinacijama (Ortiz-Ribbing i Williams, 2006). Ogledi su izvedeni u polju i
kontrolisanim uslovima. Utvrdena je visoka efikasnost (80-100%) na rast i prezivljavanje vrsta
Amaranthus albus i A. blitoides. Generalno, biolosko suzbijanje korova je jo$ uvek u razvoju. Mali
je broj bioherbicida registrovan u svetu, a jo§ manji broj prakti¢no dostupan na trzi§tu. Danas se
na trzi§tu mogu naéi: kukuruzni gluten za pre-em suzbijanje travnih i Sirokolisnih korova na
travnjacima (McDade i sar., 2009), rastvor Vinegar u koncentraciji 5-20% (postupak se mora
ponoviti jer dolazi do retrovegetacije korova) (Comis, 2013), ulja citrusa (D limone) efikasni za
kutikilu na korovima 1 dr. Dosta faktora uti¢e na omasovljenu i uspesnu primenu bioherbicida:
nedostatak finansija za razvoj i proizvodnju, razvoj otpornosti/rezistentnosti kod korova,
nedovoljno razvijeno trziSte za njih (Barton, 2005), nepoznavanje veka trajanja proizvoda,
stabilnosti tokom skladistenja, duzina trajanja efekta primene i dr. (Filajdi¢ i sar., 2003). Postoji i
prirodan nacin direktnog delovanja korova tj. biljaka jedne vrste na biljke druge - alelopatija

(Machado, 2007). Primena alelopatije smanjuje negativan uticaj poljoprivrede na zivotnu sredinu
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(Vincenzo i sar., 2008). Uopsteno alelopatijom se definiSe kao prirodni nacin inhibicije klijanja
neke biljke eksudatom druge biljke. Direktna alelopatija predstavlja uticaj metabolita jedne biljke
na razne aspekte: rast, razvoj i metabolizm druge biljke. Indirektan uticaj podrazumeva da se
metabolitima menjaju osobine zemljista, njegova hranljivost i aktivnost organizama. Na semi 1 je
prikazana pojava alelohemikalija u zivotnoj sredini (moguénost indirektnog uticaja, Qasem i Foy,
2001). Biljka sa alelopatskim potencijalom hemikalije moze ispustati putem korena, ispiranjem ili

isparavanjem sa lisne povrSine.

Sema 1. Pojava alelohemikalija u Zivotnoj sredini (Qasem i Foy, 2001)
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Prema nekim istrazivanjima utvrdeno je alelopatsko dejstvo 38 gajenih biljaka prema
korovima i 57 gajenih biljaka prema drugim gajenim biljkama (Batish i sar., 2001). Nasuprot
ovome, utvrdeno je alelopatsko delovanje mnogih korova na gajene biljke. Jos davne 1964. god.
istrazivanja sa vrstom Sorghum halepense su pokazala da on putem rizoma u rizosferu lu¢i neke
materije koje su uticale negativno na rast biljaka pirin¢a (Abdul-Wahab, 1964). Napravljeni
ekstrakt od rizoma Sorghum halepense je u ogledima ispoljio zna¢ajno negativno delovanje na
klijance korova Amaranthus retroflexus i Setaria viridis (Abdul-Wahab i Rice, 1967). Ogledi sa
ekstratima napravljenim od Xanthium strumarium su pokazali da ekstrati efikasno sprec¢avaju rast
biljaka kukuruza, uljane repice i dr. (Shajie i Safari, 2007). Primer efekta korova na korov se ogleda
u efikasnom delovanju vodenog ekstrata napravljenog od listova Ambrosia trifida i Ambrosia
artemisiifolia na klijanje i rast biljaka Sorghum halepense (Rasmussena i Einhellinga, 1979) i
listova Rumex crispus na klijance kukuruza i sirka. Generalno se smatra da u biljkama alelopatsko
delovanje imaju materije: fenoli, terpenoidi, alkaloidi, steroidi, poliacetileni, etarska ulja i dr.

(Rice, 1984; Inderjiti i Keating, 1999). Neka istrazivanja su pokazala da u praksi postoji i
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autotoksi¢nost useva na isti usev: Medicago sativa (Miller i sar., 1983), Asparagus officinalis
(Shafer i Garrison, 1986), Oryza sativa (Chou, 1995), Triticum aestivum (Kimber, 1973), Zea mays
(Yakle i Cruse, 1984) i povrce (Yu, 1999). U slami pSenice koja ostaje na njivi su detektovane
supstance: p-kumarna, p-hidroksibenzoeva, vanilin i siringi¢na kiseline (Guenzi i McCalla, 1966)
koje negativno uti¢u na rast novih biljaka, ¢esto i na usvajanje hraniva iz zemljista (Yu i Matsui,

1997).

Sustina primene alelopatije i bioherbicida je proizvodnja hrane bez pesticida, odnosno
suzbijanje korova u sistemu organske proizvodnje. Organska proizvodnja u praksi se razvija i
primenjuje zadnjih dvadeset godina (Ujedinjene Nacije). Medutim jo$§ uvek postoje prepreke za
njenu primenu na velikim povrSinama (velika i raznovrsna banka semena, promena sastava i
aktivnosti mikroorganizama u zemljiStu, hemijski sastav zemljista i dr.) (Li i Kremer, 2000). Prema
Mirecki i saradnicima (2011) sustina organske proizvodnje je: razvoj poljoprivrede uz zastitu
zivotne sredine, upotreba prirodnih resursa na odrziv nacin, oCuvanje i povecanje plodnosti
zemljiSta i smanjenje zagadenja bilo kog oblika. Svrha je da se smanji upotreba sintetickih
pesticida i dubriva i da se korovi suzbijaju kori§¢enjem prirodnih biocida (Lairon, 2010).
Prakti¢no, bitno je spreciti pojavu nove generacije semena u zemljiStu (spreciti cvetanje biljaka,
C¢is¢enje agrotehni¢kih masina od semena i rizoma i dr.). Medutim, u praksi nije lako ukloniti
korove 1 obezbediti dovoljno hraniva (posebno azota) bez primene herbicida 1 dubriva. Bez obzira
na ovu ¢injenicu, sve vise poljoprivrednih proizvodaca prelazi na proizvodnju organske pSenice
(iako se postize 60-70% prinosa od prinosa u konvencionalnoj proizvodnji) jer sve viSe raste
potraznja za njom (USDA, 2019). Prema podacima Faostat (2020) zetvene povrsine pod pSenicom
u Svetu su iznosile 384 miliona hektara, od ¢ega je 0,5% bilo u sistemu organske proizvodnje, Sto
ukazuje na vaznost ove kulture. Medutim, Libija kao drzava je daleko od uvodenja sistema
organske proizvodnje. Donekle, mala upotreba herbicida zadovoljava kriterijum proizvodnje bez
pesticida, ali prinosi nisu zadovoljavajué¢i. Danas se u Libiji organskom proizvodnjom bave neki
uzgajiva¢i maslina i dinja (izvoz u Francusku u vreme bozi¢nih i novogodisnjih praznika)
(Heemskerk i Koopmanschap, 2012). Generalno politicka i ekonomska izolacija, rast prihoda od
nafte 1 rast urbanog stanovnistva je usmerilo Libiju, krajem dvadesetog veka, u pravcu
industrijalizacije poljoprivrede (Whab, 2012). Prvi pokusaji da se sistem organske proizvodnje

uvede su bili u Mediteranskoj zoni Libije (Al-Bitar, 2008). Medutim, najveci problem predstavlja
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nerazvijena svest o dobrobiti organski proizvedene hrane, odnosno nedostatak informacija (Whab,
2012). Susedne drzave (Maroko, J. Afrika i Tunis) ve¢ uveliko imaju sertifikovanu organsku
proizvodnju sa izvozom na medunarodno trziste (IFOAM, 2006; Yussefi, 2006). Smatra se da je
organska proizvodnja u fazi zacetka i da ¢e biti potrebno dosta uloziti u edukaciju farmera i u

infrastrukturalnu podrSku (transport, plasiranje, ¢uvanje proizvoda, trziste i dr.) (Whab, 2012).

2.2. Korov vs usev

Korovi nanose ozbiljne Stete poljoprivrednoj proizvodnji i biodiverzitetu. Sve biljke
posredstvom gustine, prostornog rasporeda i duzine zZivotnog ciklusa stoje u direktnoj konkurenciji
za prirodne resurse (vodu, hranljive materije, svetlost 1 dr.). Najizrazenija konkurencija se
ispoljava prema iskori$¢avanju svetlosti. Ogleda se u duzini korena, visini nadzemnog izdanka,
broja listova, cvetova i plodova, veli¢ine i polozaja lisne povrSine, mase, prinosa i dr. Apsorbovanu
svetlost biljke koriste za fotohemijske reakcije, rastenje, razviée i pokrete. Medutim, ozbiljne
gubitke prinosa moze izazvati jaca konkurentska sposobnost korova za usvajanje hranljivih
elemenata. Uloga hranljivih (hemijskih) elemenata je viSestruka: uti¢u na izgradnju organskih
jedinjenja, kataliSu brojne biohemijske procese u biljkama, reguliSsu pH i osmotski potencijal
¢elijskog soka, ucestvuju u izgradnji membrane i celijskog zida i dr. U biljkama su zastupljeni
mikro i makro elementi. U proseku suva materija biljaka sadrzi: 45% ugljenika (C), 42% kiseonika
(02), 6,5% vodonika (H), 1,5% azota (N) i 5% mineralnih elemenata (Petrovi¢ i Kastori, 1992). U
agrofitocenozama je vazno voditi racuna o makroelementima, jer to moZe biti limitirajuci faktor
za optimalan rast i razvoj useva. Prema nekim istrazivanjima korovi potrose usevima 47% N, 42%
P, 50% K, 39% Ca i 24% Mg. Na povrS§inama sa intenzivnim sistemima biljne proizvodnje moZze
se naci desetina, a u ekstenzivnim sistemima 1 nekoliko desetina razliCitih vrsta korova. Mnoge
korovske vrste su stalni pratioci odredenih useva i postigli su visok nivo konkurentnosti u odnosu
na usev. Korovske biljke su u borbi za opstanak vremenom stekle niz bioloskih i ekoloskih
osobina, koje ih ¢ine znatno otpornijim u odnosu na gajeni usev. Christesen (1993) je
najednostavnije opisao odnos izmedu biljaka i podelio ih u tri osnovne grupe: pozitivan, negativan
i neutralan. Prema Burkholder (1952) postoje vise kategorija interakcija medu biljkama:
neutralizam (nema uticaja populacija jedne na drugu), neposredna interakcija (suprotstavljene
populacije), kompeticija za resurse (nema suprotstavljanja ve¢ samo konkurencija za resurse),

amensalizam (populacija onemogucava razvoj druge populacije ali bez ispoljavanja negativnih
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efekata), parazitizam, grabljivice, komensalizam (ujedinjavanje dve polulacije pri ¢emu samo
jedna ima korist), protokooperacija (uzajamno delovanje koje moze biti povoljno za obe vrste, ali
I ne mora) i mutualizam (uzajamno delovanje koje mora biti povoljno za obe vrste). Odnos korova
i gajenih biljaka u agrofitocenozama je posebno vazan i interesantan, jer je Zivotni prostor
ograniCen 1 prilagoden gajenim biljkama. Zbog toga kao rezultat imamo visoko izraZzenu
konkurentsku borbu izmedu korova i gajenih biljaka. Iako je polozaj korova “inferioran” oni ¢esto
bolje koriste zivotne uslove na staniStu. U ovakvim zajednicama se ispoljava konkurencija za
prirodne resurse (vodu, svetlost, hranljive materije u zemljistu) i prostor (Radosevi¢ i sar., 1997).
Deficit vlage utiCe na usev (smanjenje prinosa) i na korov (redukovani rast i vigor). Generalno
biljke svojom aktivnoséu ucestvuju u kretanju vode izmedu atmosfere i zemljista (Dillman, 1931),
a nedostatku iste se prilagodavaju razli¢itim mehanizmima (Rado$evic¢ i sar., 1997). U tabeli 3
(Dillman, 1931) su prikazane potrebe za vodom i hranljivim elementima p$enice i nekih korova

da bi proizvele 0,454 kg suve mase.

Tabela 3. Potrebe psenice i korova (Dillman, 1931)

Biljke Voda (L) Azot (kg) Fosfor (kg)
PSenica 227 55 1,2
Chenopodium album 300 7,6 1,6
Amaranthus retroflexus | 132-139 51 1,4

Generalno Stete izazvane prisustvom korova se mere prinosom useva a najbolje ispoljavaju
u sistemu organske proizvodnje (Barberi, 2002). Korovi zbog izrazenije konkurentnosti mogu
smanjiti prinos pSenice 9,50-16,05% (Jalis i Muhammed, 1980), ali i negativno uticati na kvalitet
npr. brasna (Agrostema githago). Istrazivanja uradena na teritoriji Australije su pokazala da je
gubitak prinosa u usevima zita 2,7 miliona tona zrna (Llewellyn i sar., 2016), dok je u Indiji
procentualno izmereneo 19% od ukupne nacionalne proizvodnje (Gharde i sar., 2018). Istrazivanja
sprovedena na svetskom nivou kazu da je prinos pSenice smanjen 23% zbog prisustva korova, ali
da je realan gubitak manji od 8% (Oerke, 2006). Khan i Hag (2002) daju globalnu sliku $teta koje
prouzrokuju korovi. Prema njthovim ogledima travne vrste nanose gubitke 30%, Sirokolisne 24%
1 njithova kombinacija 48%. Medutim, korovi u manjoj brojnosti ispoljavaju i1 pozitivan efekat za

agrofitocenozu. Doprinose ocuvanju vlage zemljista, spre¢avaju spiranje hranljivih materija u
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dublje slojeve (posebno azota), postaju hrana za neke patogene i StetoCine, nekada predstavljaju
indikatore kvaliteta zemlji$ta (pH, salinitet, vlaznost i sl.), neki su izvor hrane za divlje zivotinje
(ptice) i dr. Mnoge korovske vrste su konstantni pratioci odredenih useva. AKko ti usevi imaju
razliite zahteve za svoj rast, kontrola problemati¢nih vrsta u tim usevima se komplikuje (npr.
Avena fatua u usevima strnih zita; Chenopodium album u usevima Secerne repe) (Karlen i sar.,
1994). Visoka adaptivna sposobnost korova je bazirana na njihovim biohemijskim, morfo-
anatomskim, fiziolo§kim i ontogenskim osobinama (Rajcan i Swanton, 2001). A intezitet efekta
korova na usev i obrnuto zavisi od brojnih faktora: gustine useva, agrotehnickih mera, uslova
sredine, brojnosti korova po jedinici povrsine i dr. (Roush i Radosevich, 1985). Generalno korovi
pored toga Sto troSe hranljive resurse 1 vodu gajenim biljkama, oni otezavaju sazrevanje i zetvu

useva, a Cesto i sam kvalitet (Halford i sar., 2001).

2.2.1. Korov vs pSenica

Najzastupljenije vrste u usevu psenice su: Avena fatua, Cirsium arvense, Papaver rhoeas,
Convolvulus arvensis, Viola arvense, Galium aparine, Lamium amplexicaule, L. purpureum,
Veronica spp., Bromus spp., Amaranthus spp., Chenopodium spp., Ambrosia artemisiifolia i dr.

.....

Bromus rigidus i Convolvulus arvensis.

Psenica

PSenica je najvaZznija biljka u ishrani ljudske populacije i spade u grupu pravih zita. Njeno poreklo
je iz jugozapadne Azije, a najstarije arheolosko nalaziste se nalazi u Turskoj. Njena proizvodnja u
svetu zauzima drugo mesto, odmah iza kukuruza. Pripada familiji Poaceae, rod Triticum i ima oko
22 vrste. Sa druge strane postoji preko 1000 priznatih sorti koje se dele u kategorije zavisno od
vremena setve, tvrdoce i boje zrna. Korenov sistem je Zili¢ast (glavna masa korena se nalazi u
orani¢nom delu), stablo cilindri¢no i ¢lankovito, listovi su dugi, uski sa izraZzenim nervom, cvetovi
su skupljeni u klas, a plod je zrno (razli¢itog oblika i boje) (Latkovi¢ i sar., 2015). Za dobar prinos
najvazniju ulogu imaju dva vrsna lista. Smatra se da oko 50-60% suve materije zrna stvara vrsni
list, slede¢i oko 20-30%, a klas ucestvuje sa svega 15-20% (Becker, 1980). Hemijski sastav zrna
¢ine: ugljeni hidrati (52-70%), proteini (7-16%), celuloza (2-11%), masti (2-4%), mineralne
materije (0,5-3%) i oko 14% voda (Kovacevi¢ i Rastija, 2014). Tokom razvoja pSenica ima
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relativno visoke zahteve prema vodi (idealno 650-750 mm padavina) i sastavu zemljiSta (hraniva
i grada), tolerantna je na suSu (patuljaste bolje podnose), osetljiva je na viSak vode a potrebe za
toplotom su umerene (klija i ni¢e na 15-20°C, bokorenje i vlatanje na 15-17°C, nalivanje i
sazrevanje na 20-25°C) (Latkovié i sar., 2015). Prilikom uzgoja psenice vazno je da se ona ne gaji
u monokulturi (Stojanovié¢ i Cvetkovi¢, 1989). Autori navode da se sa povecanjem broja godina
gajenja u monokulturi prinos jako smanjuje, posebno zbog razvoja bolesti. Najbolji predusevi za
pSenicu su leguminoze i industrijsko bilje (Hristov i sar., 2012) jer obogacuju zemljiste. Nakon
prethodne kulture treba obaviti plitko oranje da bi se biljni ostaci uneli u zemljiste i ocuvala vlaga,
nako Cega treba uraditi duboko oranje uz dodatak dubriva. Takode, gustina setve je vazan faktor
za postizanje visokih prinosa. Malo biljaka po jedinici povrSine nije ekonomi¢no i ostavlja prostor
za rast i $irenje korovskih vrsta, a previse stvara lose mikroklimatske i prostorne uslove za rast i
razvoj samog useva. Na vlaznom zemljiStu seje se pli¢e, nego na suvom. Brojni istrazivaci su se
bavili definisanjem kriti¢cnog perioda za suzbijanje korova u usevima psenice. Galon i saradnici
(2019) smatraju da je pSenica u period u 2-3 nedelje nakon Klijanja osetljiva na kompeticiju sa
korovima. Sa druge strane, Nisha i saradnici (1999) smatraju da je pSenica osetljiva 32-40 dana
nakon setve, a sli¢no njima zakljucuju Chaudhary i saradnici (2008), 30-50 dana nakon setve.

Zbog znacaja pSenice u ishrani ljudi primena nehemijskog uklanjanja korova dobija sve
vise na znacaju. U razli¢itim zemljama u Evropi sistem organske proizvodnje se godinama uvodi
u praksu. U Austriji je u period od 11 godina proizvodnja organske pSenice porasla 4,7 puta (Willer
i Yussefi, 2007), u Duplin County (S. Karolina) 18,6% poljoprivrednog zemljiSta je u sistemu
organske proizvodnje pSenica, a u Republici Srbiji je u 2015. godini bilo 15.298 ha pod organskom
proizvodnjom generalno (4.252 ha organska proizvodnja psenice). U sistemu proizvodnje Zita
(ukupno 1.919.993 ha) 0,22% povrSina je bilo pod organskom proizvodnjom psenice (Mijatovic i
sar., 2018).

Avena fatua

Avena fatua (divlji ovas) se prema statistikama smatra drugi najrasprostranjeniji korov u Evropi,
a prvi od travnih vrsta korova u zitima (Cavalieri i sar., 2013). Zavisno od sorte pSenice $tete od
prisustva Avena fatua se krecu u intervalu 17-62% (Adel i sar., 2012), mada neki autori navode da

one mogu biti i preko 70% (Beckie i sar., 2012). Stete koje divlji ovas izaziva u razli¢itim usevima
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nastaju zbog njegovog neujednacenog klijanja i nicanja. Najveéi problemi u usevima pSenice
nastupaju u fazama kada pSenica prode fazu za bezbednu primenu herbicida (Vrbni¢anin, 2017). |
u maloj brojnosti Stete mogu biti znacajne. Jedna do dve biljke po kvadrathnom metru mogu smanjiti
prinos oko 2% (Carrara i sar., 2004). Klija i ni¢e neujednaceno, zauzima nadzemni i podzemni
prostor (tros$i vodu, mineralne materije), Cesto nadraste biljke pSenice 1 otezava nalivanje zrna
(Vrbnicanin, 2017). Ponekada neke agrotehni¢ke mere (dubrenje, gustina i vreme setve) mogu
povecati brojnost biljaka divljeg ovsa po jedinici povrsine (Carlson i Hill, 1986) i time stvoriti vise
Stete nego koristi za usev. Nasuprot ovome, Qian (1996) u svojim ogledima ukazuje na ¢injenicu
da su strna Zita ipak bolji kompetitori u poredenju sa Avena fatua, posebno u fazi klasanja. Postoje
istrazivanja koja govore da pSenica poseduje alelopatski potencijal u odnosu na biljke divljeg ovsa
(Hashem i Adkins, 1998) ¢ime moze sama da se izbori za svoj prostor i hraniva. Kiselina (2,4-
dihidroksi-7-metoksi-1,4-benzoksazin-3-jedan) i njen metabolit (6-metoksibenzoksazolin-2-
jedan) koji nastaju u biljkama pSenice mogu uticati negativno na klijanje semena i rast korena
Avena fatua (Pérez, 1990). Sa druge strane Avena fatua poseduje fenole koji mogu biti klju¢ni u
ispoljavanju alelopatskog efekta prema psenici (lannucci i sar., 2012). Medutim, neka istrazivanja
pokazuju da pSenica moze da toleriSe alelopatski potencijal koji ispoljava Avena fatua (Fragasso i
sar., 2012). Divlji ovas je jednogodis$nja zeljasta biljka, terofita, poreklom iz centralne Azije,
odakle vode poreklo i strna zita (Thurston i Phillipson, 1976). Stablo je uspravno i golo, (60-120
cm), sa golim listovima. Cvast je rastresita metlica (duga oko 30 cm), jednosemeni plod
vretenastog oblika (Vrbni¢anin i Sinzar, 2003). Razmnozava se uglavnom semenom i jedna biljka
(sa 20 izdanaka u bokoru) moze da proizvede i do 1500 semena (Morrow i Gealy, 1982). Opisano
je puno vrsta iz roda Avena, ali vrsta Avena fatua stvara vece probleme u poljoprivrednoj praksi
nego npr. A. ludoviciana (Jack i sar., 2017; Bajwa i sar., 2017). Optimalna temperature za klijanje
je 15-18 °c (Bozi¢ i Stevanovié, 2012; Bozi¢ i sar., 2013), a seme zadrzava klijavost i preko 9
godina. Danas najveci problem za efikasno suzbijanje ove vrste pretstavlja mali broj registrovanih
herbicida (a.m. piroksulam, pinoksaden, fenoxaprop-p-etil, diklofop metil, klodinafop-propargil,
jodosulfuron +metsulfuron metil, jodosulfuron+amidosulfuron i dr.; Scursoni i sar., 2011,
Vrbni¢anin, 2017) i razvoj rezistentnosti na njih. Svetska istrazivanja su pokazala da je divlji ovas
razvio rezistentnost najvise na herbicide inhibitore acetolaktat sintetaze (ALS) i acetil CoA
karboksilaze (ACC-aze) (Heap, 2020). Medutim, postoje istrazivanja koja kazu da se brojnost

Avena fatua moze umanjiti samo primenom agrotehni¢kih mera (plodored, obrada zemljista,
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zaoravanje strnista, setva ¢istog semena i dr.; Spasi¢, 1980) i da se nove moguénosti traze u sferi

bioloske borbe (Bajwa i sar., 2017).

Bromus rigidus

Bromus rigidus je vrsta koja se poslednjih deset godina sve viSe $iri u usevima psenice. Istrazivanja
na podrucju Australije su pokazala da se ova vrsta nalazi na 1,4 miliona hektara i da se Stete mere
u milionima dolara godisnje ($22.5) (Barton, 2005). Takode, utvrdeno je da je ova vrsta 2016. god
u brojnosti od 102, 166 i 305 klijanaca /m? izazvala smanjenje prinosa od 2,65; 2,74 i 2,48 t/ha
(Wongang Hills, Australija), a zavisno od sezone u procentima je iznosilo 30-50% (Barton,
2005). Ono $to ovu vrstu stavlja u bolju poziciju u odnosu na psenicu je tolerantnost na susu i
nedostatak fosfora i dobro razvijen korenov sistem (Morrow i Stahlman,1984). Pripada familiji
Poaceae, rodu Bromus koji broji oko 150 vrsta (Cooper i Moerkerk, 2000; Kon i Blacklow, 1989).
Vodi poreklo iz Mediterana (Evropa) (Maire, 1955). Jednogodi$nja biljka, raste u visinu 15-55 cm
(Clapham i sar., 1952), listovi su obrasli dlacicama, cvetovi su dvopolni, a biljke su samooplodne
(Clamph i sar., 1952; Maire, 1955). Plod je zrno sa jednom semenkom. U vreme nicanja jako li¢i
na vrstu Avena fatua i ¢esto se na terenu moze napraviti zabuna. Jedna biljka proizvodi 600, nekada
i preko 3000 semenki (Cooper i Moerkerk, 2000). Za razliku od vrste Avena fatua klija i nice
ujednaceno (za 2 dana nikne 50% semena). Ujednaceno klijanje moze da se poremeti
dormantnoséu semena koje se nalazi na povrsini ili u dubljim slojevima zemljista (idealna dubina
za klijanje je 1 cm). Ova vrsta se prilagodila konzervativnoj obradi zemljiSta u usevima pSenice,
malom broju selektivno dostupnih herbicida (prema pSenici) za njihovu kontrolu (Kon i Blacklow,
1989). Seme ima dugu dormantnost 1 u zemlji$tu ostaje kao izvor za sledecu sezonu (Kon i
Blacklow, 1989; Kleemann i Gill, 2009). Istrazivanja pokazuju da se procenat smanjenja prinosa
pSenice npr. u Australiji kre¢e u interval 40-80% (Hamal, 1993), a preko 80% npr. u Tunisu (sa
120 biljaka po m?, Souissi i sar., 2001). Postoje i podaci koji pokazuju da su vrste ovog roda
domacini patogenima izazivacima bolesti pSenice. Takode, seme se Cesto nade u pakovanju
zajedno sa semenom psenice, a neretko i u vuni zivotinja (Cooper i Moerkerk, 2000). Hemijsko
suzbijanje ove vrste se postize primenom ALS inhibitora (propoksikarbazon, piroksulam,
metsulfuron-metil, mezosulfuron, sulfosulfuron i dr.) (Geier i sar., 2011; Monaco i Creech, 2004).
Istrazivanja o rezistentnosti ove vrste su pokazala da je ona razvila taj mehanizam prema a.m.

metsulfuron-metil i piroksulam (ALS inhibitori, Heap, 2020) §to dodatno otezava njenu kontrolu
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u polju. Neka istrazivanja su pokazala da se reSenje pokuSava nac¢i u primeni biolosSke borbe
(Meyer i Neto, 2008). Medutim, potencijalno efikasni organizmi (virusi, nematode i fitopatogene

gljive) za kontrolu ove vrste su Stetni i za sam usev (pSenicu).

Convolvulus arvensis L.

ViSegodisnja zeljasta biljka, geofita, pripada rodu Convolvulus koji broji oko 250 vrsta (Manbir i
Kalia, 2012). Poreklom je iz Evro-Azije. Izgled listova jako varira, posebno u zavisnosti od vlage
i dubrenja zemljista (Fischer i sar., 1978). Stablo raste u duzinu 0,5-2 m, a rizom5cm - 2,6 m
(Wiese 1 Phillips, 1976). Plod sadrzi 2 semenke, a po jednoj biljci moze biti 25-300 semena
(Weaver i Riley, 1982). Seme moze zadrzati klijavost u zemljistu 50 godina. Razmnozava se
vegetativno (pupoljci na korenu) i semenom. Optimalna temperature klijanja je 18-24°C.
Predstavlja problemati¢an korov u preko 32 razli¢ita useva irom sveta. Cak se ubraja u deset
istrazivanjima kriti¢an broj biljaka za dobar prinos p$enice je 140 po m2 (umanji prinos 56%, Black
i sar., 1994). Novija istrazivanja su pokazala da mnogo manje biljaka po jedinici povrsine (20 po
m?) mozZe uticati na smanjenje prinosa (28%) (Safdar i sar., 2019). Takode, svojim habitusom
otezava zetvu i predstavlja domacina Steto¢inama pSenice (Vasilakoglou i sar., 2013). Ova vrsta
spada u grupu perenskih korova koji se teSko suzbijaju u usevima (Jurado—Expdsito i sar., 2004).
Postoji veliki spektar aktivnih materija kojima se ova vrsta moze efikasno kontrolisati (2,4-D,
dikamba, pikloram, imazapir, mezosulfuron, piroksasulfon i dr. (Westra i sar., 1992; Bayat i
Zargar, 2020) ali problem razvoja rezistentnosti je sve prisutniji. Takode, utvrdena je prirodna
tolerantnost ove vrste prema glifosatu (DeGennaro i Weller, 1984). U sklopu bioloske borbe

ispituje se efikasan nac¢in kontrole ove vrste (Mueller-Schaere i sar., 2000).

2.3. Kontrola korova

Cilj svih primenjenih mera je da se obezbedi prednost useva i postigne dobar prinos.
Zakorovljene povrsine generalno loSe uticu na efikasnost primenjenih mera i smanjuju rezerve
vode i biogenih elemenata u zemljistu. Nijedan nacin kontrole korova sam za sebe ne moze da
obezbedi stoprocentni nivo njihovog suzbijanja, niti da ukloni seme korova i vegetativne ostatake

iz zemljista (Buhler, 1999). Mere suzbijanja korova se dele na: preventivne (plodored, setva,
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zaoravanje strniSta i dr.) i direktne (stvaranje genotipa, gajenje medukultura, dubrenje, primena

pesticida, termicke i bioloSke mere i dr.) (Kovacevi¢ i Momirovi¢, 2000, 2008).

2.3.1. Mere uklanjanja korova bez primene herbicida

Pravovremeno i pravilno primenjene mere (plodored, obrada zemljista, setva, nega useva i
dr.) u kombinaciji sa nehemijskim suzbijanjem korova (Cupanje, primena malca, gajenje zdruzenih
useva, kultiviranje, drljanje i dr.) mogu potpuno da uklone prisutne korove i sprece produkciju
semena. Prakti¢ni rezultati su to i potvrdili. Ogledi sa biljaka je¢ma su pokazali da prednost od 4
dana obezbeduje 90% nicanje useva (mereno preko biomase) nasuprot kasnjenju od 8 i 26 dana
koje dovodi do smanjenja biomase useva 10, odnosno 50% (Eckersten i sar., 2010). Odabirom
sortimenta se takode obezbeduje prednost useva (Gooding i sar., 1993). Autori navode da sorte
koje imaju vecéu visinu prirodno guse i zasenjuju korovske biljke, a time smanjuju produkciju
semena (Seefeldt i sar., 1999). Wicks i saradnici (1986) su u ogledima pokazali da visina zita od
83 cm redukuje rast korova putem boljeg iskoriS¢enja svetlosti. Sli¢no ovome, usev pSenice visok
oko 130 cm smanjuje prisustvo Aegilops cylindrica za 45%, u poredenju sa pSenicom manjeg rasta
(100 cm; Yenish, 2009). Dobro suzbijanje korova se moze postici i gajenjem zdruzenih i pokrovnih
useva. U tim zajednicama se prednost gajenim biljkama obezbeduje putem alelopatije i
kompeticije (Vandermeer, 1989). Prednost zdruzenih useva se posebno ogleda u sistemu organske
proizvodnje (Vandermeer, 1989; Kovacevi¢ i Momirovi¢, 2000). Kao dobar primer iz prakse
navodi se gajenje strnih Zita sa leguminozama (Buhler, 1998). Zita brzim rastom i Zili¢astim
korenovim sistemom sprec¢avaju spiranje zemljiSta, a sporo rastuce leguminoze kontroliSu nicanje
korova. Plodored kao mera uti¢e na na uspeh drugih mera. Gajenje useva povlaéi pripremu
zemljista, odabir dubriva a time i pojavu specifi¢ne zajednice korova (Anderson, 2006). Zbog toga
plodored donekle odreduje spektar korova u narednoj vegetaciji, kao 1 sadrzaj azota u zemljiStu
(Ball, 1992). Neka istrazivanja su pokazala da sam nacin uklanjanja korova moze uticati i na
visegodisSnje zasade. Have (2002) je u ogledima dobio da se bolji rast i razvoj drveta postize

suzbijanjem korova u koncentri¢nim krugovima u odnosu na polozaj drveta.
2.3.2. Mere uklanjanja korova primenom herbicida

Najcesca direktna mera je primena herbicida, posebno usamljena/jedina mera u zemljama

u razvoju. Do razvoja rezistentnosti kod vec¢ine korovskih vrsta ovo je bio najsigurniji nacin
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uklanjanja korova. Kada treba primeniti herbicid zavisi od niza faktora (fenofaze useva, faze
razvoja korova, vrste useva, meteoroloskih prilika, rezistentnosti 1 dr.). Generalno se
problemati¢no vreme prisustva korova moze meriti ekonomskim i kriti¢nim (prakti¢énim) pragom
tolerancije useva. Ekonomski prag varira ozmedu 0.04-2 korova po m? ili 0.016-1.5 g ukupne
biomase korova po m? (smanjuje prinos zbog potro$nje vode, svetlosti, hranljivih materija u
zemljis$tu, okupira zivotni prostor; Radosevich i sar., 1997), a prakti¢éno na osnovu poznavanja
useva. Danas se skoro za svaki usev zna koji je to kriticni period zakorovljenosti (KPZ) ¢ija duzina
zavisi od primene mera gajenja (Knezevi¢ i sar., 2002; Zimdahl, 2004). Ovaj parametar je kljucan
kod donosenja odluke o vremenu suzbijanja korova, o izboru, i primeni herbicida. KPZ definise
period u razvoju useva kada korovi moraju biti uklonjeni da bi se sprecio gubitak prinosa veéi od
5% (Zimdahl, 1988). Istrazivanja za Seernu repu pokazuju da ona toleriSe prisustvo korova 8
(osam) nedelja od momenta setve, jer iza toga gubici u prinosu mogu biti znacajni, 26-100%
(Schweizer i Dexter, 1987). S druge strane kod useva pSenice prag tolerancije se meri brojem
biljaka korova po metru kvadratnom. Yenish i saradnici (1997) su preracunali da 12 biljaka
Asclepia syriaca po m? redukuje prinos useva pSenice oko 47%. Potreban broj nedelja bez

prisustva korova za pojedine useve je istrazivao i definisao Zimdahl (2004, Tabela 4).

Table 4. Kritican period useva za toleranciju prisustva korova
(Zimdahl, 2004; Galon i sar., 2019)

Usev Potreban broj nedelja bez prisustva korova
Kukuruz 3-5

Pirinac 4-6

Soja 2-4 posle setve

Krompir 4-6

PSenica 2-3 posle setve

Da bi se dobro procenio KPZ vazno je: poznavati faze razvoja useva i korova i da se proceni
prisustvo najdominantnih vrsta korova (svaka vrsta razli¢ito uti¢e na prinos useva). Takode, da bi
se postigla optimalna efikasnost u suzbijanju, a ujedno sprecio negativan uticaj na zivotnu sredinu,
potrebno je da se utvrdi minimalna efikasna doza herbicida. Generalno, potrebno je dobro
poznavanje osobina herbicida (nadin delovanja, mobilnost u zemljiStu, vreme poluraspada,
efikasnost) i korova (prisustvo dlacica, voskova, brojnost stoma). Sa druge strane primena

herbicida se ponasa kao mac sa dve oStrice. Konstantan pritisak na korovsku populaciju reSava
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njihovo prisustvo, ali na neko vreme. Takode, veta primena herbicida po jedinici povrSine
poskupljuje poljoprivrednu proizvodnju i pojaava zagadenost zivotne sredine. Medutim, korovi
se, kao i sva ziva bica, adaptiraju na stres i razvijaju odbrambene mehanizme. Jedan takav
mehanizam je razvoj rezistentnosti korova (Heap, 2020). Ova pojava je postala globalni problem
sa specificnostima lokalnog karaktera tj. za svaku njivu posebno. Prema dostupnim informacijama
do danas je u usevu pSenice registrovan 341 slucaj rezistentnih korova na herbicide koji se
primenjuju u ovom usevu Sirom sveta (Heap, 2020). Kao primer mogu se navesti vrste: Avena
fatua na (1) ACC-aze inhibitore: USA-1990, 1991; Australija-1985, Meksiko-1998, Cile-1998,
Iran-2007, Argentuna-2010, Turska-2011, N. Zeland-2014, Sirija-2015 i (2) ACC-aze i ALS
inhibitore zajedno: V. Britanija-1994, Kanada-1996, USA-2012; Amaranthus retroflexus na ALS
inhibitore (Kanada, 2012), Bromus secalinus na ALS inhibitore (USA, 2012); Bromus tectorum
na inhibitore fotosinteze (PS II, Spanija, 1990) i ALS inhibitore (USA, 2016); B. diandrus na
inhibitore EPSP-enzima i ALS (Australija, 2011); B. diandrus ssp. rigidus na ALS (Australija,
2011); B. catharticus na inhibitore EPSP enzima (Argentina, 2017) i druge vrste (Heap, 2020).
Zbog vaznosti pSenice kao izvora hrane u Libiji, ispitivana je efikasnost nekih aktivnih materija

(bentazon, piroksulam) na prisutne korove u usevu psenice.

Piroksulam: Piroksulam (IUPAC N-(5,7-dimethoxy[1,2,4] triazolo[1,5-a]pyrimidin-2-yl)-2-
methoxy4-(trifluoromethyl)pyridine-3-sulfonamide) je aktivna materija koja pripada grupi
triazolopirimidin sulfoamida (Deboer i sar., 2006). Prvo jedinjenje sulfonilurea grupe se pojavilo
davne 1982. godine (Meyer i Fory, 1982) i danas je poznato preko 30 aktivnih materija (Janjic,
2002). Sulfoniluree deluju na enzim acetolaktat sintetazu (ALS) (Ray, 1984) koji kataliSe reakciju
biosinteze aminokiselina (valin, leucin i izoleucin) (Ray, 1984). Nedostatak aminokiselina dovodi
do smanjene sinteze proteina u mladim biljnim delovima, §to rezultira smanjenom deobom celija.
Otpornost gajenih biljaka (useva) na sulfonilurea herbicide je razli¢ita. Aktivna materija
piroksulam je selektivna za pSenicu zahvaljujuéi drugacijem metabolizmu u njoj nego u korovima.
Metabolizam u pSenici se odvija demetilacijom na 5 ili 7 grupi pirimidinovog prstena do forme 5-
OH-XDE-742 ili 7-OH-XDE-742 (De Boer i sar., 2011). Na primer na a.m. hlorsulfuron korovi
su osetljivi ve¢ pri koncentraciji od 10 ppb, dok psenica tolerise deset puta vecu koncentraciju
(Beyer i sar., 1987). U usevima strnih zita primenjuje Se u koli¢ini 150-250 g/ha kada je pSenica u

fazi od kraja bokorenja do pojave drugog kolenca (Anonymus, 2018). Nakon primene korovi ga
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usvajaju preko lista, izdanka i korena. Ova jedinjenja se brzo usvajaju i translociraju, ali nisu
postojana u biljkama (Tomlin, 2000). Prva primena sulfonilurea u pSenici je zabeleZzena 1982.
godine (hlorsulfuron, Levitt i sar., 1981). Istrazivanja o efikasnosti piroksulama na korovske vrste
i pSenicu su pokazala da se efikasnija kontrola npr. vrste B. tectorum postize primenom u jesen
(84-99%), nego u prolece (Geier i sar., 2011). Spektar delovanja ove a.m. je Sirok: Avena fatua,
Bromus spp., Convolvulus arvensis, Polygonum aviculare, Papaver rhoeas i dr. Kao i kod vecine
sulfonilurea, rezistentnost korova na ovu grupu se pojavila jako brzo nakon uvodenja u praksu.
Prvi slucajevi rezistentnosti na ALS inhibitore registrovani su 80-ih godina proslog veka (do 1993.
godine zabelezeno 14; 1999. godine 58; 2019. godine 165 slucajeva; Heap, 2020). Na a.m.
piroksulam rezistentnost su razvile vrste: Avena fatua (usev pSenice, 2006, Francuska), A. sterilis
(usev pSenice, 2006, Francuska), Alopecurus myosuroides (usev psenice, 2001, Nemacka), Bromus
sterilis (usev pSenice, 2009, Francuska), B. secalinus (usev ps$enice, 2007, 2009, USA), B.
japonicus (usev pSenice, 2007, USA), B. diandrus (usev pSenice, 2011, Australija) i dr.

Bentazon: Bentazon (IUPAC 3-isopropyl-1H-2,1,3-benzothiadiazin-4-(3H)-one2,2-dioxide) je
aktivna materija koja pripada grupi benzotiadiazinona (Cessna, 1985), nitrili. Pripada grupi
herbicida koji inhibiraju fotosintezu na viSe nacina: inhibiraju sintezu adenozin tri fosfata,
transport elektrona, sintezu pigmenata fotosinteze i dr. (Hensley, 1981; Moreland, 1980). Uporedo
se odvija peroksidacija lipida u membranama hloroplasta, dolazi do oste¢enja karotenoida i
propadanja ¢elija (Moreland, 1980; Fuerst i Norman, 1991). Biljke ga usvajaju listovima i korenom
(translokacija ide ksilemom). U spektar delovanja (preko 75%) a.m. bentazon ubrajaju se sledece
korovske vrste: Chenopodium album, Cirsium arvense, Convolvulus arvensis, Lamium
purpureum, Polygonum lapathifolium, Stellaria media, Xanthium strumarium, Viola arvensis i dr.
Prvi vidljivi simptomi se uocavaju 3-4 dana nakon primene. Pojavljuje se Zutilo na listovima,
nekroza i potpuno propadanje biljaka. Primenjuje se u praksi od 1990. godine. Aktivna materija
bentazon se u strnim zitima koristi kada je usev u fazi bokorenja u koli¢ini 4 1/ha. Prilikom
kori$¢enja ove a.m. moraju se ispoStovati ograni¢enja. Simptomi fitotoksi¢nosti se na usevima
mogu javiti ako se a.m. bentazon primenjuje zajedno sa organofosfornim insekticidima. Usled
visokih temperature u vreme primene na nekim usevima (krompir, pasulj) mogu se pojaviti
ozegotine. Takode, postoje ograni¢enja u pogledu plodoreda jer se dugo zadrzava u zemljistu. U

slu¢aju da dode do prevremenog skidanja useva ili preoravanja gde je primenjivana a.m. bentazon,
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tu se mogu sejati strna zita, soja i lucerka (Anonimus, 2018). Kao i kod ostalih herbicida i na a.m.
bentazon su korovi razvili rezistentnost: Sagittaria montevidensis (pirina¢, 2009, Brazil),
Amaranthus hybridus (kukuruz, 2004, Kanada) i A. retroflexus (kukuruz, 2005, Kanada).

2.3.3. Mere uklanjanja korova primenom bioherbicida

Cilj savremene poljoprivrede je da se proizvode hrana na odrzivi nacin jer su prirodni
resursi ogranic¢eni (Vos i Bellu, 2019). U tom smislu, pored poznatog uspeha sinteti¢kih herbicida
danas se sve viSe istrazuje mogucnost efikasne primene i proizvodnje bioherbicida. Zbog ¢injenice
da se poljoprivredna proizvodnja okre¢e ka sistemu organske proizvodnje hrane, primena
bioherbicida sve viSe dobija na znacaju. Poznato je da ova jedinjenja nemaju efikasnost koju
poseduju sinteticki herbicidi, ali zbog sve prisutnije pojave rezistentnosti kod korova, postaju
znacajna alternativa. Prvi definisani program o biokontroli primenom bioherbicida datira iz 1902.
godine, Havaji (Day i Witt, 2019). Od tada je preko 200 vrsta korova bilo testirano sa oko 500
razli¢itih proizvoda u preko 90 zemalja (Winston i sar., 2014). Najnovija istrazivanja su pokazala
visoku efikasnost bioherbicida (pelargonijska kiselina, Trans-cinnamaldehyde i carvacrol) u
kontroli korovskih vrsta: Avena fatua, Amaranthus retroflexus, Portulaca oleracea i Erigeron

bonariensis (Mufioz i sar., 2020).

Pelargonijska kiselina (CH3(CH2)7CO2H) je prisutna kao estar u esencialnom ulju Pelargonium
spp., kao zasi¢ena masna kiselina sa devet atoma ugljenika (Ma i sar., 2018). Mehanizam delovanja
joj je slican mehanizmu delovanja glifosata. Izaziva oStecenje na ¢elijskim membranama i dovodi
do curenja sadrzaja cCelije (Dayan i Duke, 2014) §to se vizuelno uocava kao isusivanje zelenih
delova biljaka (Ciriminna i sar., 2019). Bioherbicid je nazvan Beloukha i zvani¢no se na trzistu u

Evropi pojavio 2015. godine (Cordeau i sar., 2016).

Trans-cinnamaldehyde (C9H8O) je najvaznija komponenta dve vrste Cinnamomum zeylanicum
i Cinnamomum cassia. Njihova esencijalna ulja poseduju jako antioksidativno dejstvo (Gruenwald
i sar., 2010) i ispoljava bakterijsko, fungicidno i akaricidno delovanje (Kim i sar., 2004). Medutim,
uoceno je i bioherbicidno dejstvo na vrstu Echinochloa crus-galli. Redukuje svezu masu i rast

biljaka, ali tacan mehanizam delovanja jos uvek je nepoznanica (Saad i sar., 2019).
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Carvacrol je fenol, monoterpen u esenciajalnim uljima mnogih vrsta iz familije Lamiaceae:
Thymus spp., Thymbra spp. i Origanum spp. (Amri i sar., 2013). Poseduje antimikrobno dejstvo i
pomaze u kontroli mnogih izazivaca bolesti useva (De Sousa i sar., 2012; Ye i sar., 2013). Smatra
se da dovodi do oStecenja funkcije membrane u zavisnosti od duzine izlaganja i primenjene
koncentracije (Chaimovitsh i sar., 2017). U najvecoj koncentraciji primene redukuje rast korova i

stvara velika oSte¢enja (Dayan i Duke, 2014).
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3.0. MATERIJAL | METODE

3.1. Poljski ogledi

Poljski ogledi su izvedeni na imanju Poljoprivrednog fakulteta u gradu Tarhouna (Libija)
tokom 2017. i 2018. godine u usevu psenice (sorta Beni Suef 1). Usev pSenice je sejan ru¢no
(prose¢no 100 kg semena/ha) u redove sa rastojanjem izmedu redova od 30 cm. Ogled je postavljen
po principu slu¢ajni blok raspored u Cetiri ponavljanja. Veli¢ina oglednog polja po varijanti je bila
2 ara, a parcela po ponavljanju 1/2 ara. Usevi su dubreni u jesen NPK dubrivom (15:15:15) i
tretirani fungicidima bog zaStite od bolesti. Herbicid na bazi a.m. piroksulam je primenjen u
koli¢ini 0.25 kg/ha+0.5 1/ha okvaSivaca tretiranjem kada je pSenica bila u fazi 1-2 kolenca.
Herbicid na bazi a.m. bentazon je primenjen u koli¢ini 4 1/ha tretiranjem kada je usev bio u fazi
bokorenja. U vreme primene Avena fatua i Bromus rigidus su bili visine 10-15 cm, a Convolvulus
arvensis u fazi 4-6 listova. Herbicidi su primenjeni lednom prskalicom Gamma-8-mythos
(kapacitet 8 L) uz utrosak vode 300 1/ha. Ocena bioloske efikasnosti herbicida je uradena 21 dan
nakon primene (DNP). Ogledi su postavljeni na dva lokaliteta.

3.2. Ogledi u laboratoriji

Ogledi u laboratoriji su uradeni tokom 2018 i 2019. godine (Fakultet za primenjenu
ekologiju” Futura”, Beograd). Seme korovskih vrsta Avena fatua, Convolvulus arvensis i Bromus
rigidus su prikupljena sa polja u Libiji tokom 2018. godine. Herbicidi na bazi aktivnih materija
piroksulam (Pallas 75 WG, 75 g a.m./kg, BASF+aduvant Pallas), bentazon (Galbenon, 480 ¢
a.m./l, Galenika) i pelargonijska kiselina (Beloukha, 680 g pelargonijske kiseline/l, Belchim)
kupljeni su u Srbiji. Biljni ekstrati razli¢itih koncentracija (1, 5, 10 1 20%) napravljeni su od

korvskih vrsta Ambrosia artemisiifolia i Sorghum halepense.

Ambrosia artemisiifolia je najproblemati¢nija invazivna vrsta u Evropi (Wayne i sar.,
2002). U bastama u Evropi je prvi put uocena 1800-ih (Chauvel i sar., 2006; Vogl i sar., 2008).
Prisutna je na poljoprivrednim povrSinama, duz puteva i u urbanim sredinama (Lavoie sar., 2007).
Generalno najveci problem njenog sveopsteg prisustva je zbog velikog uticaja na zdravlje ljudi
(Wayne i sar., 2002). Siroko prisutna a tesko se suzbija zbog nedostatka visoko efikasnih herbicida

I razvoja rezistentnosti kod sve veceg broja populacija. Njena $tetnost ili prednost se ogleda u
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posedovanju alelopatskog potencijala prema biljkama u okruzenju (Beres i sar., 2002). Iz biljaka
familije Asteracea, gde spada i ambrozija, ekstrahovane su materije sa alelopatskim delovanjem:
ambrozin, izabelin, kumanin, peruvin, derivati kafeinske kiseline i drugo, a posebno iz polena:
ambrozin i dihidroambrozin (u odnosu 3:1) (Rugutt i sar., 2001). Takode, postoje istrazivanja koja
ukazuju da i ekstrati korena mogu da inhibiraju klijanje zita (pSenica, je¢am) (Vidotto i sar., 2013,
Jindrich i sar., 2016), a vodeni ekstrati dobijeni od nadzemnih delova efikasnost ispoljavaju na
biljke soje, pirinca i pSenice (Wang i Xinru, 1996). U svojim ogledima Brunckner (1998) opisuje
efekat ekstrata Ambrosia artemisiifolia na druge korovske vrste: Amaranthus hypochondriacus,

Trifolium pratense, Sinapis alba.

Sorghum halepense sve prisutna vrsta koja je razvila rezistentnost na veéinu, za nju
efikasnih, herbicida (haloksifop-p-metil, nikosulfuron, rimsulfuron, kletodim, setoksidim, glifosat
i dr., Heap, 2020). Zbog znaéajnih gubitaka koje izaziva u pojedinim usevima i nedostatka
herbicida za njegovu uspesnu kontrolu, odabran je za pravljenje bioherbicida. Njegovo
bioherbicidno delovanje je poznato odavno (Abdul-Wahab, 1964). 1z razli¢itih delova Sorghum
halepense ekstrahovane su materije koje poseduju alelopatsko delovanje: hlorogenska kiselina,
kumarinska kiselina, oksibenzaldehid (Rice, 1995), fenoli i tanini (Lyubenov, 1984). Medutim,
kod nekih gajenih biljaka (pSenica, pirinac) je utvrdena prirodna otpornost na ovakvo delovanje

korova (Rice, 1995; Bashir i sar., 2012).

Biljni ekstrati

Biljke Ambrosia artemisiifolia i Sorghum halepense su dobijene iz semena u kontrolisanim
uslovima. Seme je posejano u saksije zapremine 2 L ispunjene supstratom za gajenje rasada
(Floragard TKS 1), saksije su ¢uvane u konstantnim uslovima (fitotron, rezim dan/no¢ 12/12, na
T=25°C), zalivane po potrebi do porasta bujne mase. Nakon Zetve biljaka, biljni material je usitnjen
u avanu sa teCnim azotom, izmeren 1 rastvoren u destilovanoj vodi. Rastvori su postavljeni u
ultrasoni¢no vodeno kupatilo (2x30 min, sa pauzom od 15 min), nakon toga profiltrirani (filter
papir Whatman) i odmereni za rastvor koncentracije 20%. Od njega su postupkom razblazenja
napravljeni rastvori 10, 5 i 1 %. Rastvori su pravljeni neposredno pred primenu (Slika 1). Merene
su promene na/u klijancima korova i psenice nakon folijarne primene ekstrata, kao i efekat na

proces Klijanja.
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Slika 1. Vodéni ekstrati S. halepense razli¢itih koncer.ltracija

Herbicidne aktivne materije

Piroksulam

Spada u grupu triazolopirimidina, herbicida koji inhibiraju enzim acetolaktat sintetazu (Heap,
2020). Na biljke psenice je primenjen nakon razvoja drugog lista u koli¢ini 0.25 kg/ha (0.025 g/m?)
uz dodatak okvasivaca 0.5 1/ha (0.05 ml/m?), a na travne korove kada su bili 5-20 cm visine i na
Convolvulus arvensis u fazi razvijena 2-8 listova. Primenjuje se za suzbijanje travnih i nekih
Sirokolisnih vrsta korova. Uglavnom se primenjuje folijarno, ali ima i slabo delovanje preko

zemljista.

Bentazon

Spada u grupu benzotiazinona, herbicida koji inhibiraju transport elektrona u procesu fotosinteze
(Heap, 2020). Na biljke pSenice je primenjen u fazi bokorenja (15-20 cm visine) u koli¢ini 0.4
ml/m?, a na travne korove kada su bili 5-20 cm visine i na Convolvulus arvensis u fazi razvijena

2-8 listova. Primenjuje se za suzbijanje sirokolisnih vrsta korova.

Pelargonijska kiselina
Aktivna materija organskog porekla (iz biljke Pelargonium graveolens). Deluje na celijske
membrane a prvi simptomi se mogu videti ve¢ nakon 2h od primene. Primenjena je u koli¢ini

(preparat Beloukha) 16 1/ha uz utrosak vode 100 I/ha. Najbolji efekat se vidi na mladim biljkama
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visine 10-15 c¢cm i sposobnost Kklijanja semena. Primenjuje se za suzbijanje korova u nekim
poljoprivrednim kulturama, na nepoljoprivrednom zemljistu, za kontrolu izbojaka (vinove loze) i
izdanaka voca, za desikaciju (krompir), za suzbijanje algi, mahovina i liSajeva, za suzbijanje

zaperaka duvana i dr.

3.2.1. Merenje sadrzaja suve mase

Pradena je promena suve mase korova nakon primene herbicida, biljnih ekstrata i
pelargonijske kiseline. Herbicidi su primenjeni u koli¢inama preporucenim za primenu u polju
(a.m. piroksulam 250 g/ha+aduvant 0.5 1/ha; a.m. bentazon 4 1/ha, pelargonijska kisleina 16 1/ha).
Biljke su gajene u kontrolisanim uslovima (fitotron, rezim dan/no¢ 12/12, na T=25 °C, Slika 2) u
saksijama zapremine 2 L ispunjene supstratom za gajenje rasada (Floragard TKS 1). Primena
herbicida i bioherbicida je uradena u fazama: Avena fatua i Bromus rigidus 5-10, 10-15 i 15-20
cm visine (Slika 2), a Convolvulus arvensis u fazama 2-4, 4-6 i 6-8 listova (po 10 biljaka po
ponavljanju). Herbicidi su primenjeni prskalicom zapremine 5 L (Villager Lela 5.1, pritisak 3
bara), a primena biljnih ekstrata (1, 5, 10 i 20% rastvor Ambrosia artemisiifolia i Sorghum
halepense) je uradena ru¢nom prskalicom zapremine 500 ml (Hidroponika). Nakon 15 dana od
tretiranja biljke su Zrtvovane, susene u uslovima laboratorije (21-22 °C, 7 dana) i merena je suva

masa. Dobijeni rezultati su obradeni i izraZeni u procentima u odnosu na kontrolu.

- ,f' g\
Slika 2. Merenje mase biljaka Slika 3. Pracenje klijanja
semena korova
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3.2.2. Merenje sposobnosti klijanja - Biotest u Petri posudama

Po trideset semena svake korovske vrste i psenice (30x2=60, Slika 3) je postavljeno u Petri
posude ($9) sa filter papirom (Roth, @ 55 mm) u koje je dodato po 5 ml rastvora
herbicida/pelargonijske kiseline/biljnog ekstrata odredene koncentracije i destilovana voda u
kontroli. Koli¢ina primene herbicida i pelargonijske kiseline su preracunate na koli¢inu primene u
5 ml vode (Galbenon 0.05 ml/5 ml vode; Pallas 75 WG 0.0031 g/5 ml vode; Beloukha 0.4 ml/5 ml
vode), a biljni ekstrati su primenjeni u koncentracijama 1, 5, 10 i 20%. Petri posude sa semenom
u rastvoru ¢uvane su u uslovima mraka na konstantnoj temperaturi (25°C). Pojava klica je pracena

15 dana (svaki dan). Sposobnost klijanja je izrazena kao procenat u odnosu na kontrolu.

3.2.3. Promene sadrzaja i aktivnosti hlorofila

Jedinke korova i pSenice (Simonida, NS Seme) su gajene u kontrolisanim uslovima
(fitotron, rezim dan/no¢ 12/12, na T=25°C), u saksijama zapremine 2 L ispunjene supstratom za
gajenje rasada (Floragard TKS 1). Biljke pSenice, Avena fatua i Bromus rigidus su tretirne kada
su bile visine 15 cm, a Convolvulus arvensis u fazi 4-8 listova (6 biljaka po tretmanu). Primene
herbicida je uradena pskalicom zapremine 5 L (Villager Lela 5.1, pritisak 3 bara), a biljnih
ekstrakata pskalicom zapremine 500 ml (Hidroponika). Herbicid na bazi a.m. piroksulam je
primenjen u koli¢ini 0.025 g/m? + aduvant 0.05 mI/m2, a na bazi a.m. bentazone u koli¢ini 0.4
ml/m2, Biljni ekstrati Ambrosia artemisiifolia i Sorghum halepense su primenjeni u
koncentracijama 1, 5, 10 i 20%. Merenja su uradena 0, 3 i 6 DNP. Dobijeni rezultati su obradeni

analizom varijanse (Duncan test).

3.2.3.1. SPAD o¢itavanje — relativni sadrzaj hlorofila

Relativan sadrzaj hlorofila je meren nedestruktivnhom metodom pomocu SPAD metra
(Minolta, SPAD metar 502). Merenja su radena na 4. listu kod Convolvulus arvensis i 2. listu (kod
uskolisnih vrsta i pSenice). Dobijene vrednosti su prosek tri merenja sa centralnog dela lista.

Dobijeni rezultati su obradeni analizom varijanse (Duncan test).
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Slika 4. Uzorci za ekstrakciju hlorofila i merenje sadrzaja Slika 5. Uzorci spremni za merenje
Sikiminske kiseline sadrzaja hlorofila

3.2.3.2. Ekstrakcija hlorofila — sadrzaj: hlorofila a i b, ukupnog hlorofila i karotenoida
Ekstrakcija hlorofila je uradena iz listova (Svi listovi 1 biljke) (3x1=3 ponavljanja).
Ekstrakcija hlorofila je uradena pomoc¢u metanola. Biljni materijal je usitnjen te¢nim azotom. U
koli¢inu od oko 0.05 g (u uslovima mraka) je dodato po 10 ml metanola. Uzorci su cuvani u
frizideru 24h (Slika 4, 5). Pre ocitavanja na spektrofotometru (UV 2100, Shimadzu) uzorci su
centrifugirani na 1500 rpm 10 min. Apsorpcija hlorofila je oitavana na talasnim duzinama A=653
(hlorofil a), A=666 (hlorofil b) i A=470 (karotenoidi). Sadrzaj hlorofila a i b, karotenoida i ukupan
sadrzaj hlorofila racunat je prema formulama Lichtenhaler i Wellburn (1983) i Wellburn (1994):

Chl a= 15,65 X Asss-7,34 X Ass3

Chl b=27,05 X Ass3-11,21 X Asss

Car = 1000 X A470- 2,86 x Chl a—129,2 x Chl b
245

Ukupni Chl = Chla+ Chl b

3.2.3.3. Fluorescencija hlorofila

Fluorescencija hlorofila je merena nedestruktivnom metodom pomocu fluorimetra PAM
2000 (Walz, Germany). Merenja su radena na 4. listu kod Convolvulus arvensis i 2. listu (kod
uskolisnih vrsta i pSenice). Mereni su fotohemijska aktivnost (Fv/Fm) i efikasnost (®FSII)

fotosistema (Maxwell i Johnson, 2000). Nakon merenja prinosa dolazi do gaSenja fluorescencije
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koja je merena kao fotohemijsko (gP) i nefotohemijsko (qN) gasenje. Da bi merenje bilo pouzdano,
odnosno da se fotosistem dovede u neaktivno stanje biljke su pre merenja drzane u mraku 10 min

(Pavlovi¢, 2005). Dobijeni rezultati su obradeni analizom varijanse (Duncan test).

3.2.4. Merenje sadrzaja Sikiminske Kiseline

Od pripremljenog biljnog materijala (u delu 3.2.3.2., Slika 4) odvojeno je 0.3 g i dodato po
2 ml 0.1M HCI u uslovima mraka. Nakon toga uzorci su muckani na Sejkeru 24h. PH vrednost
rastvora je nakon filtriranja podeSena na 3-3.5 pomoc¢u IM i 0.01M NaOH. Ocitavanje je uradeno
na HPLC (Hewlett Packard Agilent 1100 series) - te¢ni hromatograf prema metodi Mueller i sar.
(2003). Na HPLC je postavljena kolona pre¢nika 5 pm (Luna-NH;), protoka 1 ml mint. Analiza
po uzorku je trajala 15-20 min sa vremenom zadrzavanja od 7 min. Dobijeni rezultati su prikazani

kao procenat u odnosu na kontrolu.
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4.0.REZULTATI

Razli¢iti faktori mogu uticati na morfoloske i fizioloske osobine korova. U okviru jedne vrste
ove osobine mogu varirati zavisno od uzrasta biljaka i uticaja, posebno, spoljasnjih i antropogenih
faktora (Gavrilovi¢ i sar., 2019). Sa ciljem kontrole prisustva ekonomski Stetnih korovskih vrsta:
Avena fatua, Bromus rigidus i Convolvulus arvensis u usevu pSenice, pratili smo efekat herbicida
i biljnih ekstrata na promene nekih osobina kao odgovor o nivou bioloske efikasnosti istih.
Vizuelno pracenje pojave fitotoksi¢nih simptoma (hloroza, nekroza, uvijanje, pege i sl.) omgucava
grubo pracenje reakcije biljaka na uslove stresa (npr. primenu herbicida). Fina procena reakcije
biljaka se postize merenjem promena unutar biljaka: sadrzaj i fluorescencija hlorofila, sadrzaj

Sikiminske kiseline, sadrzaj pigmenata i drugo.

4.1. Poljski ogledi

Rezultati efikasnosti ispitivanih aktivnih materija na razli¢ite korovske vrste prikazani su
u tabelama 5 i 6. Efikasnost a.m. bentazon, na ispitivane travne vrste se kretala u intervalu: 10,00-
28,57% na Avena fatua i 14,28-28,57% na Bromus rigidus, posmatrano u obe godine ispitivanja.
Efikasnost na vrstu Convolvulus arvensis je bila u prvoj godini nesto bolja (30,00-37,50%) nego
u drugoj (0-33,33%) (Tabela 5, 6). Preparat na bazi a.m. piroksulam je ispoljio dobru efikasnost
na travne vrste u obe godine ispitivanja na svim lokalitetima (Tabela 5, 6). Na vrstu Avena fatua
efikasnost se kretala u intervalu 93,75-95% (I god., Tabela 5), odnosno u drugoj godini 92,86-
93,75% (Tabela 6). Efikasnost na vrstu Bromus rigidus je bila nesto slabija. U prvoj godini na oba
lokaliteta je bila 85,71 % (Tabela 5), a u drugoj godini se kretala u intervalu 83,33-88,89% (Tabela
6). Generalno, najmanja efikasnost je ispoljena na vrstu Convolvulus arvensis 0-25,00% (I god.,
Tabela 5) i 0-16,67% (Il god., Tabela 6). Ispoljena efikasnost aktivnih materija je bila u skladu sa
njihovim spektrom delovanja. Ogledi u polju sa vodenim ekstratima Ambrosia artemisiifolia (AA)
i Sorghum halepense (SH) nisu radeni pre laboratorijskih ispitivanja, a ni nakon laboratorijskih jer
je konstatovana njihova slaba herbicidna aktivnost. Nije bilo vizuelnih promena niti znacajne
promene suve mase kod tretiranih biljaka korova nakon primene vodenih ekstrata AA i SH (Tabela
10).
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Tabela 5. Zakorovljenost i efikasnost herbicida u usevu p$enice (2017. godina)

a.m. bentazon 4 I/ha

a.m. piroksulam 250 g/ha+
okvasivac 0.5 I/ha

| lokalitet Il lokalitet | lokalitet Il lokalitet
K ocena K ocena K ocena K ocena
BK | BK | Efik.% | BK | BK | Efik.% | BK | BK | Efik.% | BK | BK | Efik.%
A. fatua 8 6 25 10| 9 10 8 | 05| 9375 | 10 | 0.5 95
B. rigidus 7 5 | 2857 | 7 6 | 1428 | 7 1 | 8.71 | 7 1 | 85.71
C.arvensis | 4 | 25| 3750 | 5 | 35 30 4 3 25 5 5 0

BK broj korova (biljaka /m?), ocena = 21 dan nakon primene (DNP)

Tabela 6. Zakorovljenost i efikasnost herbicida u usevu p$enice (2018. godina)

a.m. bentazon 4 I/ha

a.m. 250 g/ha piroksulam+
0.5 I/ha okvasivaca

| lokalitet Il lokalitet | lokalitet Il lokalitet
K ocena K ocena K ocena K ocena
BK | BK | Efik.% | BK | BK | Efik.% | BK | BK | Efik.% | BK | BK | Efik.%
A. fatua 7 5 | 2857 | 8 |65| 1875 | 7 | 05| 9286 | 8 | 0.5 | 93.75
B. rigidus 9 | 65| 2778 | 6 5 | 16.67 | 9 1 | 8889 | 6 1 | 83.33
C.arvensis | 3 2 | 3333 | 3 3 0 3 |25 16.67 | 3 3 0

BK broj korova (biljaka /m?), ocena = 21 dan nakon primene (DNP)

4.2. Ogledi u laboratoriji

Ispitivanja uticaja nekog faktora u uslovima laboratorije generalno daju preciznije

rezultate. Ispitivanja u uslovima polja su najées¢e pod uticajem brojnih faktora $to moze imati

efekat na ispoljavanje efikasnosti i simptoma, a time i na tumacenje dobijenih rezultata. Zbog toga

je efikasnost biljnih ekstrata na razli¢ite korove ispitana metodama u uslovima laboratorije i

uporedena sa efikasnosc¢u herbicida.

4.2.1. Merenje sadrZaja suve mase

Suva masa kao parametar se koristi u istrazivanjima razli¢itog tipa: efikasnost herbicida,

rezistentnost korova na herbicide, kompeticija i dr. (Pannwitt i sar., 2019). Na osnovu promena

suve mase pratili smo biolosku efikasnost biljnih ekstrakata na korove i usev i1 poredili sa

ispoljenom efikasnos$cu herbicida u istim uslovima (Tabela 7, 8, 9, 10).
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Analizia dobijenih rezultata je potvrdila da sa porastom biljaka efikasnost herbicida opada,

a vrednosti parametra suva masa rastu. Najveca efikasnost (preko 97,00%) a.m. piroksulam je
ispoljena na biljke Avena fatua uzrasta 5-10 cm (97,50-98,10% 2018. god. i 98,80-100% 2019.
god., Tabela 7). Efikasnost na nesto starijim biljkama (uzrast 10-15 cm) je bila dobra ali manja
(10-15 cm biljke: 88,80-92,50% I god., 91,30-92,50% |1 god., Tabela 7), ali u odnosu na kontrolu
visoka. Medutim, efikasnost na biljke visine 15-20 cm je bila zadovoljavajuca (77,50-78,80% i

78,10-82,50%; Tabela 7). U skladu sa promenama efikasnosti, kretale su se promene suve mase

(Tabela 7). Sa smanjenjem ispoljene efikasnosti poveéavao se udeo suve mase kod tretiranih

biljaka u poredenju sa kontrolom. U prvoj godini izmerene vrednosti su bile 0,21-23,44% (I

ponavljanje) i 0,16-22,44% (Il ponavljanje) u odnosu na kontrolu (Tabela 7). Prvi vizuelni

simptomi su bili vidljivi nedelju dana nakon primene (DNP) herbicida.

Tabela 7. Efikasnost a.m. piroksulam na biljke Avena fatua

Avena fatua
2018. god | ponavljanje Il ponavljanje
' "I Kn | Tn | Efik% Kgq Ty TJdK% | Kn | Tn | Efik% Kgq Ty To/Kq%
5-10cm 10 | 0.25 | 97.50 | 0.244 | 0.0005 0.21 10 | 0.19 | 98.10 | 0.243 | 0.0004 0.16
10-15cm | 10 | 0.75 | 9250 | 0.388 | 0.026 6.70 10 | 1.12 | 88.80 | 0.236 | 0.036 15.25
15-20cm | 10 | 2.25 | 77.50 | 0.401 | 0.094 23.44 10 | 2.12 | 78.80 | 0.410 | 0.092 22.44
2019. god | ponavljanje Il ponavljanje
' "I Kn | Tn | Efik% Kgq Ty TJdK% | Kn | Tn | Efik% Kg Ty To/Kq%
5-10cm 10 0 100 0.244 0 0 10 | 0.12 | 98.80 | 0.243 | 0.0003 0.12
10-15cm | 10 | 0.87 | 91.30 | 0.388 | 0.031 7.99 10 | 0.75 | 9250 | 0.325 | 0.024 7.38
15-20cm | 10 | 2.19 | 78.10 | 0.401 | 0.088 21.94 10 | 1.75 | 8250 | 0.410 | 0.055 13.41

Kn-broj biljaka u kontroli, Kg-prose¢na masa biljaka u kontroli, Tn-broj biljaka u tretmanu, Tg-prose¢na masa biljaka u tretmanu,
Efik %-efikasnost, T¢/Kg-masa biljaka u tretmanu u odnosu kontrolu

Nasuprot ispoljene dobre efikasnosti a.m. piroksulam na najmlade biljke Avena fatua,

efikasnost na biljke Bromus rigidus, istog uzrasta, je bila zadovoljavajuca (75,00-77,50% | god.,
82,50-87,50% Il god.) (Tabela 8). Na biljke veceg uzrasta 10-15 cm (32,50-35,00% | god., 40,00-
45,00% Il god.) i 15-20 cm (15,00-17,50% I god., 12,50-22,50 Il god.) ispoljena je slaba efikasnost

(Tabela 8). Konstatovan je rast udela suve mase kod tretiranih biljaka u poredenju sa kontrolom u

skladu sa povecanjem uzrasta tretiranih biljaka (Tabela 8). [zmerene vrednosti su bile sli¢ne u obe

godine ispitivanja u oba ponavljanja. Vrednosti kod prvog ponavljanja su se kretale u intervalu
3,36-25,84% (I god.) i 0,98-25,10% (Il god.) u odnosu na kontrolu. U prvoj godini kod drugog
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ponavljanja vrednosti su bile u intervalu 1,58-24,38% u odnosu na kontrolu i 1,26-29,25% u drugoj

godini (Tabela 8). | kod vrste Bromus rigidus prvi vizuelni simptomi su bili uo¢ljivi 7 DNP.

Tabela 8. Efikasnost a.m. piroksulam na biljke Bromus rigidus

Bromus rigidus

| ponavljanje Il ponavljanje
2018.god. | Kn Tn | Efik% | Kqg Ty T/Ke% | Kn | Tn | Efik% | Kg Ty To/Kg%

5-10cm 10 | 250 | 75.00 | 1.46 | 0.049 | 3.36% 10 | 225 | 77.50 | 1.58 | 0.025 1.58

10-15cm 10 | 6.75 | 3250 | 1.68 | 0.219 13.03 10 | 6.50 | 35.00 | 1.66 | 0.204 | 12.29

15-20 cm 10 | 850 | 15.00 | 1.85 | 0.478 | 25.84 10 | 825 | 1750 | 1.94 | 0473 | 24.38

| ponavljanje Il ponavljanje
2019.god. | Kn Tn | Efik% | Kqg Ty T/Ke% | Kn | Tn | Efik% | Kg Ty To/Kg%

5-10cm 10 | 125 | 8750 | 1.42 | 0.014 0.98 10 | 1.75 | 8250 | 1.66 | 0.021 1.26

10-15cm 10 | 6.00 | 40.00 | 1.72 | 0.193 11.22 10 | 550 | 45.00 | 1.74 | 0.171 9.83

15-20 cm 10 | 7.75 | 2250 | 198 | 0497 | 25.10 10 | 875 | 1250 | 1.86 | 0.544 | 29.25

Kn-broj biljaka u kontroli, Kg-proseéna masa biljaka u kontroli, Tn-broj biljaka u tretmanu, Tq-proseéna masabiljaka u tretmanu, Efik.
%-efikasnost, T¢/Kg-masa biljaka u tretmanu u odnosu na kontrolu

Efikasnost delovanja i promene suve mase nakon primene a.m. bentazon na biljke
Convolvulus arvensis razlic¢itog uzrasta su prikazani u tabeli 9. Ispoljena efikasnost na najmlade
biljke (2-4 lista) je bila zadovoljavajuc¢a (32,50-45,00% I god., 27,50-32,50% Il god., Tabela 9,
Slika 6b), a slaba na biljke uzrasta 4-6 (17,50-20,00% I god., 15,00% Il god.) i 6-8 listova (5,00-
7,50% 1 god., 5,00% Il god., Tabela 9). Medutim, promene suve mase se nisu kretale u skladu sa
uzrastom tretiranih biljaka. U prvoj godini je konstatovana veca vrednost suve mase biljaka uzrasta
4-6 listova (78,39-82,28%) nego biljaka 6-8 listova (68,31-79,82%) (Tabela 9). U drugoj godini
ispitivanja promene suve mase su se kretale u skladu sa uzrastom tretiranih biljaka u odnosu na
kontrolu (Tabela 9).

Tabela 9. Efikasnost a.m. bentazon na biljke Convolvulus arvensis

Convolvulus arvensis

| ponavljanje Il ponavljanje

2018. god. Kn Tn | Efik% | K, Ty | TdK% | Kn | Tn Efik % Kqg Tg | To/Kg%

2-4 lista 10 | 6.75 | 3250 | 3.85 | 261 | 67.79 10 | 550 | 45.00 | 4.04 | 246 | 60.89

4-6 lista 10 | 8.00 | 20.00 | 4.72 | 3.70 | 78.39 10 | 8.25 1750 | 4.74 | 3.90 | 82.28

6-8 lista 10 | 925 | 750 6.91 | 472 | 68.31 10 | 9.50 5.00 6.84 | 546 | 79.82

2019. god | ponavljanje Il ponavljanje
- goa. Kn Tn Efik % Kg Ty To/Kg% | Kn Tn Efik % Kg Tyg To/Kq%

2-4 lista 10 | 6.75 | 3250 | 4.06 | 256 | 63.05 10 | 7.25 | 2750 | 393 | 285 | 7252

4-6 lista 10 | 850 | 15.00 | 491 | 3.88 | 79.02 10 | 850 | 15.00 | 494 | 3.87 | 78.34

6-8 lista 10 | 950 | 5.00 6.91 | 546 | 79.01 10 | 9.50 5.00 6.88 | 5.81 | 84.45

Kn-broj biljaka u kontroli, Kq-prose¢na masa biljaka u kontroli, Tn-broj biljaka u tretmanu, Tg-prose¢na masa u tretmanu,
Efik %-efikasnost, T¢/Kg-masa biljaka u tretmanu u odnosu na kontrolu
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Tokom izvodenja ogleda konstatovana je slaba efikasnost a.m. piroksulam na vrstu
Convolvulus arvensis i a.m. bentazon na vrste Avena fatua i Bromus rigidus. Razlike u efikasnosti
I promene suve mase zavisno od uzrasta tretiranih biljaka su bile par procenata (zbog toga rezultati
nisu prikazani). Nasuprot ovoj ¢injenici, efekat pelargonijske kiseline na sve testirane korovske
vrste je bio 100% bez obzira na uzrast tretiranih biljaka. Posto su promene suve mase bile vezane
samo za uzrast biljaka, a ne za ispoljenu efikasnost a.m. pelargonijska kiselina, rezultati nisu

prikazani.

Generalno je analiza promena vrednosti suve mase kod tretiranih biljaka potvrdila
pouzdanost metode. Na osnovu vrednosti suve mase se moze konstatovati da su starije biljke u

vreme tretiranja bile otpornije na herbicid u poredenju sa mladim.

Na osnovu dobijenih zakljuaka o promenama suve mase nakon primene herbicida, pratili
smo i poredili promene suve mase nakon primene razli¢itih koncentracija vodenih ekstrata AA i
SH kod korova i psenice. Zbog konstatovane slabe efikasnosti herbicida na starije biljke pracena
je efikasnost samo na najmlade biljke (travne vrste uzrasta 5-10 cm, Sirokolisna vrsta Convolvulus
arvensis 2-4 lista, pSenica uzrasta 12-13 BBCH skale). Primena koncentracija 1, 5 i 10 % nisu
izazvale promene suve mase tretiranih korova i pSenice (rezultati nisu prikazani), nasuprot
promenama ispoljenim nakon primene 20% rastvora (Tabel 10). Takode, vizuelnih simptoma na
listovima korova nakon primene svih koncentracija SH i nizih koncentracija AA nije bilo (Slika
6a, 7a, b), osim pojave blage rdaste boje na listovima pSenice i Bromus rigidus nakon primene
20% rastvora AA (7 DNP, Slika 6c¢, 9).

ol S | b= o
Slika 6. Simptomi na C. arvensis nakon primene: a) 20 % ekstrat S. halepense i b) a.m. bentazon;
¢) simptomi na pSenici nakon primene 20% ekstrata A. artemisiifolia
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Slika 7. Biljke A. fatua i B. rigidus tretirane: a) razli¢itim koncentracijama ekstrata A.
artemisiifolia, b) razli¢itim koncentracijama ekstrata S.halepense

Analiza efikasnosti 20% rastvora AA i SH je pokazala da primenjeni rastvori nisu efikasni
za kontrolu korova Avena fatua, Bromus rigidus i Convolvulus arvensis (efikasnost 0%, Tabela
10). Medutim, konstatovana je i neselektivnost 20% rastvora AA na biljke pSenice (Tabela 10,
Slika 6¢). Izmerene promene suve mase kod tretiranih biljaka su se kretale do 10% u odnosu na
kontrolu (Tabela 10). Promene se dovode u vezu sa procentom vlage, a ne sa ispoljenom
efikasnoscu biljnih ekstrata (Tabela 10). Medutim, promene suve mase kod biljaka pSenice su bile
znacajnije. Primena 20% rastvora AA je negativno uticala na sadrzaj suve mase (13,72-26,08% u
odnosu na kontrolu), nasuprot ispoljenim malim promenama nakon primene 20% SH (1,89-2,88%)
(Tabela 10). Na osnovu izvedenih ogleda moze se zakljuéiti da 20% rastvor AA nije bezbedan za
primeneu u usevu pSenice i da vodeni ekstrati ne ispoljavaju vizuelne simptome delovanja na

listovima korova.

Tabela 10. Efikasnost 20% rastvora ekstrata Ambrosia artemisiifolia (AA) i
Sorghum halepense (SH) na korove i pSenicu

20 % rastvor ekstrata A. artemisiifolia (AA)

2018. god | ponavljanje Il ponavljanje

T | Kn | Tn | Efik % Kg Ty T/Ke% | Kn | Tn | Efik% Kg Ty To/Kg%
A. fatua 10 | 10 0 0.244 | 0.218 | 89.34 10 | 10 0 0.243 | 0.222 | 91.26
B. rigidus 10 | 10 0 1.46 1.38 94.52 10 | 10 0 158 | 1.43 90.51
C.arvensis | 10 | 10 0 3.85 3.52 91.43 10 | 10 0 404 | 3.95 97.77
Psenica 10 | 9 10 0.832 | 0.615 | 73.92 10 9 10 0.911 | 0.786 | 86.28

20 % rastvor ekstrata S. halepense (SH)

2019. god | ponavljanje Il ponavljanje

' " | Kn | Tn | Efik% Kg Ty Ty/Ke% | Kn | Tn | Efik% Kg Ty To/Kg%
A. fatua 10 | 10 0 0.244 | 0.221 | 90.57 10 | 10 0 0.243 | 0.211 | 86.83
B. rigidus 10 | 10 0 142 | 1.35 95.07 10 | 10 0 1.66 | 154 92.78
C.arvensis | 10 | 10 0 4.06 | 4.00 98.52 10 | 10 0 393 | 374 95.16
Psenica 10 | 10 0 0.835 | 0.811 | 97.12 10 | 10 0 0.951 | 0.933 | 98.11

Kn-broj biljaka u kontroli, Kg-proseéna masa biljaka u kontroli, Tn-broj biljaka u tretmanu, Tg-proseéna masa biljaka u tretmanu, Efik
%-efikasnost, To/Kg-masa biljaka u tretmanu u odnosu na kontrolu
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4.2.2. Merenje sposobnosti klijanja - Biotest u Petri posudama

Pracena je energija (sposobnost klijanja) semena korova u rastvorima a.m. herbicida i
biljnih ekstrata razli¢ite koncentracije. Cilj je bio da se proceni stepen efikasnosti na proces klijanja
biljnih ekstrata u odnosu na komercijalne herbicide. Metoda biotest u petri posudama je dosta
koriS¢ena u svrhu testiranja klijanja semena kako gajenih biljaka, tako i korova. Smatra se
pouzdanom metodom za determinisanje efikasnosti herbicida na proces klijanja semena korova
(Toress i sar., 1999). Tokom preliminarnih ispitivanja konstatovali smo da nema razlike ako se
seme naklijava u mraku ili na svetlosti ili u rezimu dan/no¢. Zbog toga su sva naklijavanja radena
u mraku na 25°C, 15 dana. Na grafiku 1 prikazana je spobnost klijanja semena korova u rastvorima

herbicida.

m Afatua ®B.rigidus C. arvensis

100%

100 - ; 91.11%
89.74%
90 + 82.35%
80 75.55%
70 1 61.76%
60
50 -
40
30
20 -
10 7 00 0 0
0 T
kontrola bentazon pelargonijska piroksulam
kiselina

Grafik 1. Procenat klijanja semena korova u rastvorima herbicida

Na osnovu analize moze se konstatovati da su obe aktivne materije ispoljile slabo delovanje
na proces klijanja semena korova (osim a.m. piroksulam na seme Bromus rigidus), nasuprot vrlo
efikasnom delovanj pelargonijske kiseline (Grafik 1). Na grafiku se vidi da su semena Avena fatua
klijala: 0 % (pelargonijska kiselina), 75,55 % (a.m. piroksulam) i 91,11 % (a.m. bentazon); semana
Bromus rigidus u intervalu 0 % (pelargonijska kiselina i a.m. piroksulam) - 89,74% (a.m.
bentazon) i semena Convolvulus arvensis: 0 % (pelargonijska kiselina), 61,76% (a.m. bentazon) i
82,35% (a.m. piroksulam). Slaba efikasnost herbicida na sposobnost klijanja se dovodi u vezu sa
slabim zemlji$nim delovanjem ovih a.m., ali sa druge strane 100% delovanje pelargonijske kiseline

potvrduju pouzdanost metode.
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Na slici 8 su prikazani rastvori razliite koncentracije biljnih ekstrata, a stepen njihovog
delovanja na proces klijanja je prikazan na grafiku 2.

. .
Slika 8: a) Vodeni rastvori razli¢ite koncentracije ekstrakta S. halepense, b) Vodeni rastvori razli¢ite
koncentracije ekstrakta A. artemisiifolia

Na grafiku 2 se jasno vidi da su sve ispitivane koncentracije oba vodena ekstrata uticale na
smanjenje sposobnosti klijanja semena svih vrsta korova. Najefikasnije delovanje su ispoljile sve

koncentracije SH na seme vrste Bromus rigidus i koncentracije AA na seme vrste Convolvulus
arvensis (Grafik 2).

mkontrola m1% m5% m10% m20%
100 100 100 100 100 100

energija klijanja (%)

A. fatua B. rigidus

C. arvensis

Grafik 2. Procenat klijanja semena korova u razli¢itim koncentracijama biljnih ekstrata A.
artemisiifolia (AA) i S. halepense (SH)

Koncentracije od 10 i 20 % su ispoljile zna¢ajnu inhibiciju klijanja semena navedenih vrsta.
Desetoprocentne koncentracije obe vrste (AA, SH) su inhibirale 83,33% klijanje semena Bromus
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rigidus i Convolvulus arvensis. Dvadesetoprocentni rastvori su ispoljili ve¢u efikasnost na semena
istih vrsta: 85% rastvor SH (na seme Bromus rigidus) i 90% rastvor AA (na seme Convolvulus
arvensis) (Grafik 2). Efikasnost svih koncentracija oba ispitivana rastvora je najslabije ispoljena
na proces klijanja semena vrste Avena fatua. Takode, slabu efikasnost na proces klijanja su
ispoljile nize koncentracije (1, 5 i 10 %) oba rastvora: AA na seme vrste Bromus rigidus i SH na
seme vrste Convolvulus arvensis (Grafik 2). Ispitivane koncentracije oba rastvora nisu negativno
uticale na sposobnost klijanja semena psenice (klijavost je bila u interval 95-100%, rezultati nisu

prikazani).

Poredenje efikasnosti testiranih ekstrata sa ispoljenom efikasnos¢u herbicidnih aktivnih

materija nam pokazuje da bi ovi rastvori imali slabo delovanje ako bi se primenili preko zemljista.

Metoda biotest u Petri posudama se moze koristiti za pracenje efikasnosti bioherbicida na

proces klijanja semena korova.

4.2.3. Promene sadrzaja i aktivnosti hlorofila

Ime hlorofil vodi poreklo od dve gréke reéi hloros, $to znaci "zeleno" i filon, §to znaci "list".
Hlorofil je izolovan 1817. godine u laboratoriji faramaceuta Joseph Bienaimé Caventou i Pierre
Joseph Pelletier. On je vazna komponenta u biohemijskom procesu - fotosinteza. Zbog toga,
pracenjem promena koli¢ine i aktivnosti hlorofila moze se proceniti produktivnost, odnosno

kvalitet fotosinteze kao reakcija na uslove stresa (Lichtenhaler i Babani, 2004).

4.2.3.1. SPAD ocitavanje - relativni sadrzaj hlorofila
U tabeli 11 prikazane su prose¢ne vrednosti relativnog sadrzaja hlorofila kod biljaka

tretiranih herbicidima (a.m. bentazon i piroksulam) i vodenim ekstratima AA i SH.

Tabela 11. Prose¢ne vrednosti relativnog sadrzaja hlorofila nakon

primene herbicida i biljnih ekstrata

| ODNP | 1DNP | 3DNP | 6 DNP

Avena fatua
a.m.bentazon 28.63 26.07 23.37 20.03
a.m.piroksulam ' 31.21 24.65 20.70
AA 1% 31.97 33.85 32.08 | 29.56
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AA 5% 29.35 25.34 30.09
AA 10% 34.05 21.92 28.80
AA 20% 34.68 24.76 24.53
SH 1% 36.21 31.95 33.30
SH 5% 33.93 30.71 30.24
SH 10% 34.32 34.01 33.52
SH 20% 17.04 18.32 18.05
Bromus rigidus
a.m.bentazon 19.87 21.11 17.87
a.m.piroksulam 20.52 21.15 18.32
AA 1% 8.83 9.56 15.72
AA 5% 8.72 11.19 10.88
AA 10% 27.72 6.23 12.51 13.98
AA 20% 18.74 13.20 9.33
SH 1% 6.97 7.94 10.88
SH 5% 5.48 5.51 7.11
SH 10% 4.81 7.75 11.33
SH 20% 3.84 4.98 7.08
Convolvulus arvensis

a.m.bentazon 30.04 23.15 0

a.m.piroksulam 24.70 28.93 29.94
AA 1% 21.74 25.81 23.98
AA 5% 30.96 29.32 28.67
AA 10% 36.80 23.41 25.12 23.71
AA 20% 25.62 26.40 26.47
SH 1% 27.18 27.34 26.99
SH 5% 31.14 29.02 27.59
SH 10% 24.41 26.44 24.04
SH 20% 30.13 27.21 21.62

pSenica

AA 20% 35 59 35.44 32.35 17.67
SH 20% ' 36.09 36.72 31.97

DNP-dana nakon primene, AA-ekstrat A. artemisiifolia, SH-

ekstrat S. halepense

Moze se konstatovati da je primena herbicida dovela do smanjenja relativnog sadrzaja
hlorofila kod tretiranih biljaka 6 DNP (Tabela 11), Sto je statistickom analizom podataka i
potvrdeno (Tabela 12). Relativni sadrzaj hlorofila kod korova nakon primene vodenih ekstrata AA

1 SH 6 DNP je takode bio manji u poredenju sa vrednostima izmerenim u kontroli (osim nakon

primene 1 i 10% rastvora SH kod vrste Avena fatua, Tabela 11).




Tabela 12. StatistiCka analiza relativnog sadrzaja hlorofila nakon primene herbicida

vrste Avena fatua Bromus rigidus Convolvulus arvensis
a.m. a.m. a.m. a.m. a.m. a.m.
tretmani bentazon piroksulam | bentazon | piroksulam | bentazon | piroksulam
0-1 DNP ns ns 0.045* 0.042* ns 0.0003**
0-3 DNP ns ns ns ns 0.0004** | 0.0096**
0-6 DNP 0.036* 0.04* 0.014* 0.010* 0.000** 0.021*
sredina 24.53 26.31 21.64 21.93 22.51 30.09
SD 6.99 7.09 7.04 6.44 15.11 6.28

p<0.05*, p<0.01**, ns-razlike nisu statisticki zna¢ajne, SD-standardna greSska, DNP-dana nakon primene

Statisticka analiza podataka je pokazala da promene relativnog sadrzaja hlorofila kod vrste
Avena fatua nisu bile statisti¢ki zna¢ajne u vreme sve tri ocene (0sim 3 DNP 5% i 10% AA, 1, 3 i
6 DNP 20% SH, Tabela 13), a kod vrsta Bromus rigidus i Convolvulus arvensis jesu (p<0.01**,

osim 1 DNP 5% ekstrata SH kod vrste Convolvulus arvensis, Tabela 13).

Tabela 13. Promene relativnog sadrzaja hlorofila nakon primene biljnih ekstrata

vrste | Avena fatua | Bromus rigidus | Convolvulus arvensis

Ekstrati Ambrosia artemisiifolia (AA)

1% 5% 10% | 20% 1% 5% 10% | 20% 1% 5% 10% | 20%

0-1 DNP ns ns ns ns 0.290 0.290 O.ESO 0.228 O.ESO 0.221 O.EEO 0.292

0.049 | 0.006 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.003 | 0.004 | 0.002 | 0.004
0_3 DNP ns * *%* ns *%* *%* *%* *%* *%* *%* ** **
voone | 1 | m | m | m | 0007 9000 [0%00 0000 [ 0000 |02 |07 000
sredina 31.87 | 29.19 | 29.19 | 28.99 | 1446 | 14.63 | 15.11 | 17.25 | 27.08 | 31.43 | 27.26 | 28.82
SD 3.24 5.67 7.04 7.58 8.71 9.53 9.75 9.34 7.93 4.98 7.87 6.95

Ekstrati Sorghum halepense (SH)

1% 5% 10% | 20% 1% 5% 10% | 20% 1% 5% 10% | 20%

01DNP | ns s ns | 0:000 | 0.000 | 0000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | o | 0.000 | 0.038
0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.003 | 0.000 | 0.004

0_3 DNP ns ns ns ** ** ** ** ** ** ** ** **
0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.014 | 0.000 | 0.000

0-6 DNP ns ns ns ** ** ** ** ** ** * ** **

sredina 33.36 | 31.71 | 3345 | 21.34 | 13.38 | 11.46 | 12,90 | 1091 | 29.58 | 31.14 | 27.92 | 28.94

SD 4.32 5.82 441 6.74 924 | 1022 | 9.96 | 1041 | 577 6.61 6.95 7.39

p<0.05*, p<0.01**, ns-razlike nisu statisti¢ki zna¢ajne, SD-standardna greska, DNP-dana nakon primene

Test selektivnosti biljaka pSenice prema razli¢itim koncentracijama vodenih ekstrata je

pokazao da se relativni sadrzaj hlorofila smanjio 6 DNP (Tabela 14). Medutim, statisticka analiza
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je pokazala da su te promene statistiCki znacajne samo nakon primene 20% ekstrata AA
(p=0.000**, Tabela 14). Na osnovu merenja relativnog sadrzaja hlorofila (SPAD ocitavanje)
dobijenih vrednosti moze se konstatovati da rastvor AA nije bezbedan za kontrolu korova u usevu
pSenice U poredenju sa 20% rastvorom SH (Tabela 14).

Metoda SPAD ocitavanje se moze Kkoristiti za determinisanje herbicidnog delovanja

vodenih ekstrata u kontroli korova.

Tabela 14. Promene relativnog sadrzaja hlorofila (SPAD) i

statisticka analiza kod biljaka pSenice nakon primene biljnih ekstrata

Proseéne vrednosti
Nakon primene 20% ekstrata AA
0 DNP 1 DNP 3 DNP | 6 DNP
35.59 35.44 32.35 | 17.67
Nakon primene 20% ekstrata SH
0 DNP 1 DNP 3 DNP | 6 DNP
35.59 36.09 36.72 | 31.97
Statisti¢ka analiza
rastvor 20% AA 20% SH
0-1 DNP ns ns
0-3 DNP ns ns
0-6 DNP 0.000** ns
sredina 8.39 35.09
SD 3.85 3.85

p<0.01**, ns-razlike nisu statisticki znacajne, SD-
standardna greska, DNP-dana nakon primene, AA-
A. artemisiifolia, SH-S. halepense.

4.2.3.2. Ekstrakcija hlorofila — sadrzaj: hlorofila a i b, ukupnog hlorofila i karotenoida

U tabeli 15 su prikazane prosecne vrednosti sadrzaja pigmenata i njihovih proporcija u
listovima pSenice, Avena fatua, Bromus rigidus i Convolvulus arvensis 6 DNP aktivnih materija
herbicida i razli¢itih koncentracija vodenih ekstrata AA i SH. Aktivne materije herbicida su
smanjile vrednosti svih merenih parametara 6 DNP: osim a.m. bentazon kod Avena fatua
parametar a:b i UK chl: karotenoidi i a.m. piroksulam kod Bromus rigidus parametar a:b i kod

Convolvulus arvensis parametar UK chl:karotenoidi, Tabela 15).

45



Statisticka analiza je potvrdila da promene kod vrste Avena fatua nisu bile statisticki
znacajne (osim smanjenje sadrzaja chl b nakon primene a.m. bentazon, Tabela 16). Kod vrste
Bromus rigidus sve promene merenih parametara nakon primene a.m. piroksulam su bile statisticki
znacajne (osim sadrzaj karotenoida). Primenjena aktivna materija bentazon je statisticki znacajno
uticala na vrednosti parametra chl b, UK chl i UK chl:karotenoidi (Tabela 16). Suprotno delovanju
a.m. bentazon na parametar hlorofila kod vrste Bromus rigidus, kod vrste Convolvulus arvensis
sve promene su bile statisti¢ki znacajne (osim chl a, Tabela 16). Delovanje a.m. piroksulam na
parametar hlorofila kod vrste Convolvulus arvensis je statisticki bilo znac¢ajno (osim na parametar
karotenoidi i UK chl:karotenoidi, Tabela 16).

Analiza izmerenih vrednosti kod vrste Avena fatua nakon primene razli¢itih koncentracija
AA je pokazala sledece: (1) sadrzaj chl a je bio veci nakon tretmana svim koncentracijama AA,
(2) sadrzaj chl b je bio manji nakon primene svih koncentracija (osim 5% AA), (3) sadrzaj ukupnog
hlorofila je bio ve¢i nakon primene svih koncentracija AA, (4) sadrzaj karotenoida je bio veci
nakon primene svih koncentracija (osim 1% AA) i (5) proporcije a:b i UK chl: karotenoidi su bile
veée nakon primene svih koncentracija AA u poredenju sa kontrolom (Tabela 15). Suprotno
delovanju rastvora AA, primena ekstrata SH u koncentraciji 5 i 20% je dovela do smanjenja
sadrzaja hlorofila a, b i ukupnog hlorofila 6 DNP u poredenju sa kontrolom, a primena 1 i 10%
SH do uvecanja istih parametara (Tabela 15). Sadrzaj karotenoida je bio manji u odnosu na
kontrolu nakon primene svih ispitivanih koncentracija SH (osim 5% SH). Suprotno ovome, sve
koncentracije su dovele do povecanja vrednosti a:b, osim koncentracija 5% i do smanjenja
proporcije UK chl:karotenoidi (osim 1% SH, Tabela 15).

Generalno najveca ispitivana koncentracije AA je uticale na rast vrednosti merenih
parametara kod vrste Avena fatua (osim na parametar chl b), a najveca koncentracija rastvora SH

na smanjenje svih merenih parametara (osim a:b, Tabela 15).
Kod vrste Bromus rigidus razli¢ite koncentracije rastvora AA su 6 DNP dovele do

smanjenja vrednosti parametara: chl a, ukupni hlorofil, karotenoidi i a:b i do uvecanja vrednosti

parametara: chl b (osim 5% SH) i UK hlorofil:karotenoidi (Tabela 15). Razli¢ite koncentracije
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rastvora SH su uticale na vrednosti merenih parametara kao i koncentracije AA (osim 5% SH,
Tabela 15).

Generalno najvece ispitivane koncentracije AA i SH su uticale na rast vrednosti merenih

parametara kod vrste Bromus rigidus (osim na chl b i UK chl:karotenoidi, Tabela 15).

Tabela 15. Prosec¢ne vrednosti sadrzaja pigmenata u listovima korova i

psSenice 6 DNP biljnih ekstrata i herbicida

| chla | chlb | UKchl | karo | Chlath | UK chl:karo
PSenica
K 0.93 2.81 3.74 1.58 0.33 2.37
AA 20% 3.03 0 3.03 0.89 0 3.39 (1.4x)
SH 20 % 3.31 3.55 6.85 0.48 0.93 (2.8x) 1.62 (1.5x)
Avena fatua
K 4.33 3.87 8.20 0.44 1.15 13.77
AA 1% 5.57 3.48 9.05 0.37 1.58 (1.4x) 26.06 (1.9x)
AA 5% 6.50 3.95 10.45 0.55 1.64 (1.4x) 19.01 (1.4x)
AA 10% 6.31 3.09 9.41 0.56 2.04 (1.8x) 16.83 (1.2x)
AA 20% 8.70 3.71 12.41 0.61 2.35 (2.0x) 18.72 (1.4x)
SH 1% 6.68 4.97 11.66 0.24 1.34 (1.2x) 50.31 (3.6x)
SH 5% 1.15 1.05 2.21 2.56 1.10 (1.0x) 0.86 (16.0x)
SH 10% 7.19 5.27 12.47 0.53 4.92 (4.3x) 8.45 (1.6x)
SH 20% 2.71 1.15 3.85 0.43 2.38 (2.1x) 9.01 (1.5x)
B 3.20 1.85 5.05 0.36 1.74 (1.5x) 14.20 (1.0x)
P 0.55 3.47 4.02 0 0.15 (7.7%) 0
Bromus rigidus
Chla Chlb | UKchl karo Chl a:b UK chl:karo
K 1.37 3.90 5.28 0.12 0.35 44.15
AA 1% 5.57 3.44 9.01 0.37 1.58 (4.5x) | 26.06 (1.7x)
AA 5% 6.69 3.97 10.66 0.49 1.35 (3.8x) 21.88 (2.0x)
AA 10% 6.26 3.11 9.37 0.51 2.01 (5.7x) | 18.41(2.4x)
AA 20% 8.75 3.71 12.44 0.63 2.36 (6.7x) 18.32 (2.4x)
SH 1% 4.06 2.97 7.03 0.71 1.37 (3.9x) 10.09 (4.4x)
SH 5% 6.60 9.70 16.3 0.08 0.68 (1.9x) 23.62 (1.9x)
SH 10% 8.61 3.28 11.88 0.86 2.62 (7.5x) 13.87 (3.2x)
SH 20% 5.07 1.72 6.79 0.67 2.98 (8.5x) 10.24 (4.3x)
B 1.24 5.28 6.52 0.11 0.23 (1.5x) 6.52 (6.8x)
P 2.30 1.18 3.49 0.37 1.95 (5.6x) 10.51(4.2x)
Convolvulus arvensis
Chla Chlb | UKchl karo Chl a:b UK chl:karo
K 3.96 2.87 6.17 0.62 1.44 11.25
AA 1% 5.27 1.82 7.12 0.81 2.88 (2.0x) 8.85 (1.3x)
AA 5% 0.61 6.33 6.94 0 0.09 (16.0x) 0
AA 10% 1.24 2.41 3.64 0.06 0.51 (2.8x) 50.61 (4.5x)
AA 20% 9.36 4,74 14.09 0.67 1.97 (1.4x) 20.93 (1.9x)
SH 1% 5.09 4,57 9.66 0.14 1.17 (1.2x) 73.40 (6.5x)
SH 5% 3.26 5.40 8.66 0 0.60 (2.4x) 0
SH 10% 2.18 3.36 5.54 0.41 0.65 (2.2x) 12.59 (1.1x)
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SH 20% 3.39 1.45 4.84 0.49 2.40 (1.7x) 10.07 (1.1x)
B 3.31 8.16 11.47 0 0.41 (3.5x) 0
P 1.47 3.45 4.92 0.30 0.43 (3.3x) 15.25 (1.3x)
Chl a-hlorofil a, Chl b-hlorofil b, UK chl-ukupni hlorofil, AA-A. artemisiifolia, SH-S.
halepense, karo-karotenoidi, B-bentazon, P-piroksulam, K-kontrola (siva polja = uvecanje
parametra u odnosu na kontrolu)

Analiza dobijenih vrednosti nakon primene razli¢itih koncentracija AA i SH kod vrste
Convolvulus arvensis nije pokazala pravilnost u promeni parametara vezano za rast ili koli¢inu
koncentracije ispitivanih rastvora (Tabela 15). Sve ispitivane koncentracije AA i SH su uticale: (1)
na smanjenje sadrzaja hlorofila a (osim 1% AA i SH, 20% AA), (2) na uvecéanje sadrzaja hlorofila
b (osim 11 10% AA i 20% SH), (3) na uvecanje sadzaja ukupnog hlorofila (osim 10% AA i SH i
20% SH), (4) na smanjenje sadrzaja karotenoida (osim 1 i 20% AA), (5) na smanjenje parametra
a:b (osim 1120% AA i 20% SH) i (6) na uvecanje parametra UK chl:karotenoidi (osim 11 5%
AAi5i20% SH, Tabela 15).

Generalno su najvece ispitivane koncentracije oba rastvora delovale suprotno: 20% rastvor
AA je uticao narast vrednosti svih merenih parametara u odnosu na kontrolu 6 DNP, a 20% rastvor

SH na smanjenje istih (osim na parametar a:b, Tabela 15).

Test selektivnosti efekta razli¢itih koncentracija AA i SH na merene parametre hlorofila je
pokazao da je 20% rastvor AA Stetan za biljke pSenice. Rastvor koncentracije od 20% AA je doveo

do unistenja hlorofila b, a time i parametar a:b je imao vrednost 0 (Tabela 15).

Tabela 16. Statisticka analiza sadrzaja pigmenata i njihovih proporcija

u listovima korova 6 DNP herbicida

Avena fatua
Chla Chlb UK chl Karo Chla:b | UK chl:karo

K-B ns 0.000** ns ns ns ns

K-P ns ns ns ns ns ns
sredina 2.69 3.06 5.76 0.26 1.01 9.32

SD 2.66 0.95 2.75 0.36 0.91 10.32

Bromus rigidus

K-B ns 0.000** | 0.000** ns ns 0.000**

K-P 0.000** | 0.000** | 0.000** ns 0.000** 0.000**
sredina 1.64 3.45 5.09 0.21 0.84 20.39

SD 0.51 1.81 1.34 0.18 0.83 18.93
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Convolvulus arvensis
K-B ns 0.000** | 0.000** 0.000** 0.045* 0.000**
K-P 0.039* 0.025* ns 0.000** 0.048* ns
sredina 2.91 4.83 7.52 0.30 0.76 8.83
SD 1.50 2.52 3.08 0.27 0.67 7.12

p<0.05*, p<0.01**, ns-razlike nisu statisticki znacajne, SD-standardna greska, K-kontrola, B-
bentazon, P-piroksulam, Chl a-hlorofil a, Chl b-hlorofil b, T chl-ukupni hlorofil, karo-karotenoidi,
Duncan test, DNP-dana nakon primene.

Statisticka analiza dobijenih vrednosti parametara hlorofila kod korova nakon primene
razli¢itih koncentracija vodenih ekstrata AA i SH je prikazana u tabelama 17 i 18 i pSenice (Tabela
19). Kod vrste Avena fatua se na osnovu statisticke obrade podataka moze konstatovati da nize
ispitivane koncentracije AA (1, 51 10%, Tabela 17) nisu statisticki znacajno uticale na parametre
hlorofila i njihove proporcije (osim 10% AA na sadrzaj hlorofila b, p<0.05*, niza vrednost u
odnosu na kontrolu). Najveca ispitivana koncentracija (20% AA) je statisti¢ki znacajno uticala
(p<0.05*) na sadrzaj hlorofila a (uve¢ano u odnosu na kontrolu), ukupnog hlorofila (uve¢ano u

odnosu na kontrolu) i parametar a:b (uvecano u odnosu na kontrolu), (Tabela 17).

Nasuprot delovanju na vrstu Avena fatua, kod vrste Bromus rigidus sve ispitivane
koncentracije AA su statisticki znacajno uticale na promene ispitivanih parametara (osim
koncentracije 1, 5 1 20% na sadrzaj hlorofila b, Tabela 17).

Kod vrste Convolvulus arvensis najmanja ispitivana koncentracija ekstrata AA (1%) nije
uticala na ispitivane parametre, osim na proporciju hlorofila a:b (vece vrednosti u odnosu na
kontrolu). Suprotno ovome koncentracija AA od 5% je statisticki znacajno uticala na promene
analiziranih parametara (osim na sadrZaj ukupnog hlorofila, Tabela 17). Vece ispitivane
koncentracije su statisticki znacajno uticale na sadrzaj karotenoida (manje vrednosti u odnosu na
kontrolu), proporciju hlorofila a:b (manje vrednosti u odnosu na kontrolu) i proporciju UK
chl:karotenoidi (veée vrednosti u odnosu na kontrolu) (10% AA), a koncentracija 20% na: sadrzaj
hlorofila a, b, ukupnog hlorofila i proporciju UK chl:karotenoidi (vece vrednosti u odnosu na
kontrolu, Tabela 17).
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Tabela 17. Statisticka analiza sadrzaja pigmenata i njihovih proporcija u

listovima korova 6 DNP ekstrata A. artemisiifolia (AA)

Avena fatua
Chla Chlb T chl karo Chl a:b UK chl:karo
K-AA 1% ns ns ns ns ns ns
K-AA 5% ns ns ns ns ns ns
K-AA 10% ns 0.024* ns ns ns ns
K-AA 20% 0.025* ns 0.037* ns 0.018* ns
sredina 6.28 3.62 9.90 0.51 1.75 18.18
SD 2.27 0.44 2.35 0.25 0.61 7.42
Bromus rigidus
K-AA 1% 0.000** ns 0.003** 0.005** 0.000** 0.000**
K-AA 5% 0.000** ns 0.000** 0.000** 0.000** 0.000**
K-AA 10% 0.000** 0.02* 0.002** 0.000** 0.000** 0.000**
K-AA 20% 0.000** ns 0.000** 0.000** 0.000** 0.000**
sredina 5.73 3.62 9.35 0.42 1.53 25.76
SD 2.6 0.44 2.64 0.19 0.74 10.34
Convolvulus arvensis
K-AA 1% ns ns ns ns 0.001** ns
K-AA 5% 0.033* 0.000** ns 0.000** 0.002** 0.004**
K-AA 10% ns ns ns 0.000** 0.015* 0.000**
K-AA 20% 0.002** 0.011* 0.001** ns ns 0.011*
sredina 4.09 3.63 7.59 0.43 1.38 18.34
SD 3.54 1.83 4.05 0.36 1.09 18.35

p<0.05*, p<0.01**, ns-razlike nisu statisticki znacajne, SD-standardna greska, DNP-dana nakon primene; K-
kontrola, AA-A. artemisiifolia, Chl a-hlorofil a, Chl b-hlorofil b, UK chl-ukupni hlorofil, karo-karotenoidi, Duncan
test.

U tabeli 18 je prikazana statisticka analiza dobijenih vrednosti za parametre hlorofila nakon
primene razli¢itih koncentracija SH. Moze se konstatovati da ispitivane koncentracije nisu
statisti¢ki znacajno uticale na parametre chl a, karotenoidi (osim 5% SH), a:b i UK chl:karotenoidi
(osim 1% SH) kod vrste Avena fatua (Tabela 18). Statisti¢ki zna¢ajan uticaj je izmeren nakon
primene svih ispitivanih koncentracija na parametre: chl b i UK hlorofil (Tabela 18). Kod vrste
Bromus rigidus je konstatovano da su razli¢ite koncentracije rastvora SH statisti¢ki znacajno
uticale na sve merene parametre i njihove proporcije (osim 5% rastvor na sadrzaj karotenoida; 5 i
10% SH na UK chl:karotenoidi, Tabela 18). Promene kod vrste Convolvulus arvensis su bile
varijabilne u odnosu na porast vrednosti ispitivane koncentracije. Na sadrzaj hlorofila a statisticki
znacajno uticala je samo koncentracija 10% SH (vrednost manja u odnosu na kontrolu), na sadrzaj
hlorofila b i ukupnog hlorofila koncentracije 1, 5 i 10% (vece vrednosti u odnosu na kontrolu), na
sadrzaj karotenoida sve ispitivane koncentracije (vrednosti manje u odnosu na kontrolu), na

proporciju hlorofila a:b koncentracije 5 (vrednost manja u odnosu na kontrolu) i 20% (vrednost
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veca u odnosu na kontrolu) i na proporciju UK chl:karotenoidi samo koncentracija 1% SH

(vrednost veca u odnosu na kontrolu) (Tabela 18).

Tabela 18. Statisticka analiza sadrzaja pigmenata i njihovih proporcija u

listovima korova 6 DNP ekstrata Sorghum halepense (SH)

Avena fatua
Chl a Chlb UK chl Karo Chl a:b UK chl:karo
K-SH 1% ns 0.04* 0.044* ns ns 0.000**
K-SH 5% ns 0.000** 0.003** 0.000** ns ns
K-SH 10% ns 0.013* 0.018* ns ns ns
K-SH 20% ns 0.000** 0.016* ns ns ns
sredina 441 3.26 7.67 0.84 2.18 16.48
SD 2.94 1.95 451 0.95 2.97 19.73
Bromus rigidus
K-SH 1% 0.000** 0.000** 0.000** 0.000** 0.000** 0.047*
K-SH 5% 0.000** 0.000** 0.000** ns 0.022* ns
K-SH 10% 0.000** 0.000** 0.000** 0.000** 0.000** ns
K-SH 20% 0.000** 0.000** 0.000** 0.000** 0.000** 0.047*
sredina 5.14 4.31 9.45 0.49 1.61 20.39
SD 2.51 2.89 4.23 0.35 1.08 20.46
Convolvulus arvensis
K-SH 1% ns 0.000** 0.000** 0.000** ns 0.000**
K-SH 5% ns 0.000** 0.000** 0.000** 0.046* ns
K-SH 10% 0.035* ns ns 0.000** ns ns
K-SH 20% ns 0.000** 0.031* 0.037* 0.026* ns
sredina 3.58 3.53 6.97 0.33 1.25 21.46
SD 1.24 1.44 2.00 0.24 0.78 28.40

p<0.05*, p<0.01**, ns-razlike nisu statisti¢ki znaGajne, SD-standardna greSka, DNP-dana nakon primene; K-
kontrola, SH-S. halepense, Chl a-hlorofil a, Chl b-hlorofil b, UK chl-ukupni hlorofil, karo-karotenoidi, Duncan test.

Statisti¢ka analiza efekta najvecih ispitivanih koncentracija AA i SH na parametre hlorofila
u biljkama pSenice je pokazala da postoje razlike u delovanju rastvora (0sim na sadrzaj karotenoida
i proporciju UK chl:karotenoidi, Tabela 19). Rastvor SH je povecao sadrzaj chl a, chl b, ukupnog
hlorofila, proporcije a:b, a smanjio sadrzaj karotenoida i proporcije UK chl:karotenoidi (Tabela
19). Rastvor AA je smanjio sadrzaj svih posmatranih parametara (osim sadrzaja chl a, Tabela 19),

ali i potpuno unistio sadrzaj hlorofila b.

51



Tabela 19. Statisticka analiza sadrzaja pigmenata i njihovih

kombinacija u listovima pSenice

Chl a Chlb | UKchl | karo | Chla:b | UK chl:karo
Kontrola 0.93 2.81 3.74 1.58 0.33 2.37
AA 20% 6 DNP | 3.03 0 3.03 0.89 0 0.93
SH 20% 6 DNP | 3.31 3.55 6.85 0.48 3.39 1.62
p (AAvsSH) | 0.034" | 0.000™ | 0.000" ns 0.000™" ns
sredina 2.42 2.12 454 0.98 0.42 2.46
SD 1.12 1.62 1.76 0.63 0.41 1.60

p<0.05*, p<0.01**, ns-razlike nisu statisti¢ki znacajne, SD-standardna gre$ka, DNP-dana nakon
primene; AA-A. artemisiifolia, SH-S. halepense, Chl a-hlorofil a, Chl b-hlorofil b, UK chl-ukupni
hlorofil, karo-karotenoidi, Duncan test.

Generalno, nije utvrdena korelacija izmedu rasta ispitivanih koncentracija sa promenama

merenih parametara hlorofila.

4.2.3.3. Fluorescencija hlorofila

Fluorescencija hlorofila je brza, pouzdana i nedestruktivna metoda za prac¢enje promena
kod biljaka u uslovima stresa. Posebno je prilagodena za prac¢enje promena u procesu fotosinteze.
Blokada transporta elektrona (prisustvom herbicida, teskih metala) sprecava transformaciju
apsorbovane svetlosne energije, odnosno ona se nepovratno gubiti. Aktivnost fotosinteze se meri

prinosom fluorescencije hlorofila a (Fv/Fm) i efikasnoscu fotosistema (®FSII).

Na graficima 3-8 prikazane su vrednosti Fv/Fm i ®FSII kod korova nakon primene
herbicida (a.m. bentazon i piroksulam) 0, 1, 3 i 6 DNP. Kod svih vrsta je konstatovano opadanje
merenih parametara u tretiranim biljkama u funkciji vremena (koeficijent “b” u jednacini regresije
ima prefix “-“). Najvece razlike u odnosu na kontrolu konstatovane su kod biljaka Convolvulus

arvensis nakon primene obe aktivne materije (Grafik 7, 8).
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Avena fatuavs bentazon Avena fatua vs piroksulam
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Grafik 3. Promene Fv/Fm i ®FSII kod A. fatua Grafik 4. Promene Fv/Fm i ®FSII kod A. fatua
nakon primene a.m. bentazon nakon primene a.m. piroksulam

Obe aktivne materije su kod vrste Avena fatua dovele do smanjenja posmatranih
parametara (“-b” u jednacini regresije) i koeficijent korelacije pokazuje visoku zavisnost promena
od stresa (Fv/Fm r?=0,46 i 0,73; ®FSII r>=0,76 i 0,86; Grafik 3, 4). Sli¢an efekat aktivnih materija
herbicida je bio i na proces fotosinteze kod biljaka Bromus rigidus (Grafik 5, 6). Vrednosti Fv/Fm
I ®FSII su opadale u funkciji vremena u poredenju sa kontrolom (“-b” u jednacini regresije).
Medutim, koeficijent korelacije pokazuje visoku zavisnost parametara ®FSII (r?=0,63) i slabu
zavisnost Fv/Fm (r?=0,11) nakon primene a.m. bentazon (Grafik 5) i suprotno, visoku zavisnost
Fv/Fm (r?=0,73) i slabu zavisnost ®FSII (r>=0,12) nakon primene a.m. piroksulam (Grafik 6).

Bromusrigidus vs bentazon Bromus rigidus vs piroksulam
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Grafik 5. Promene Fv/Fm i ®FSII kod B. rigidus Grafik 6. Promene Fv/Fm i ®FSII kod B. rigidus
nakon primene a.m. bentazon nakon primene a.m. piroksulam

Kao $to je ve¢ navedeno, najizrazenije promene, odnosno najveca zavisnost merenih
parametara od primene aktivnih materija herbicida su uoc¢ene kod vrste Convolvulus arvensis. U
funkciji vremena mereni parametri su imali tedenciju opadanja u poredenju sa kontrolnim

vrednostima (0 DNP, Grafik 7, 8). Posebno se vidi nakon primene a.m. bentazon kada su oba
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parametra imala vrednost 0, tj. biljke su mrtve. Tre¢eg DNP je konstatovana fizioloska smrt biljaka
jer su parametri fotosinteze bili jako niski (Grafik 7). Za sve posmatrane parametre koeficijent
korelacije je bio visok (Fv/Fm r?= 0,66 i 0,88; ®FSII r>=0,64 i 0,92) $to potvrduje oStedenje
procesa fotosinteze od prisustva herbicida (Grafik 7, 8). Primena a.m. piroksulam 6 DNP je dovela
biljke u stanje fizioloske smrti (Fv/Fm=0.341, ®FSII=0.281; Grafik 8) $to bi se u funkciji vremena

zavrsilo potpunim propadanjem biljaka.
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Grafik 8. Promene Fv/Fm i ®FSII kod C. arvensis
nakon primene a.m. piroksulama

Grafik 7. Promene Fv/Fm i ®FSII kod C. arvensis
nakon primene a.m. bentazon

Sve dobijene vrednosti 1 njihove razlike u odnosu na kontrolu su potvrdene statistickom
analizom (ANOVA, Duncan test, Tabela 20). Kod svih testiranih biljaka je konstatovana statisticki
veoma znacajna razlika (p=0.000**, osim kod vrste Bromus rigidus promene ®FSII su bile na

nivou znacajnosti p=0.023*, Tabela 20) u odnosu na pocetne (0 DNP, kontola) vrednosti.

Dobijeni rezultati i njihova analiza potvrduju pouzdanost metode (fluorescencija hlorofila)
za definisanje osetljivosti korova na uslove stresa i omogucilo definisanje odgovora korova na
primenu biljnih ekstrata AA i SH.

Tabela 20. Statisticka anliza parametara Fv/Fm i

®FSII nakon primene a.m. herbicida

Avena fatua
tretmani a.m. bentazon a.m. piroksulam
parametri | Fv/Fm | ®FSII | Fv/Fm | OFSII
0-6 DNP | 0.000** | 0.000** | 0.000** | 0.000**
sredina 0.78 0.73 0.76 0.70
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SD | 001 [ 002 | 004 | 0.6
Bromus rigidus
parametri | Fv/Fm | ®FSII | Fv/Fm | OFSII
0-6 DNP | 0.006** | 0.023* | 0.000** | 0.000**
sredina 0.789 0.731 0.698 0.642
SD 0.02 0.02 0.11 0.11
Convolvulus arvensis
parametri | Fv/Fm | ®FSII | Fv/Fm | OFSII
0-6 DNP | 0.000** | 0.000** | 0.001** | 0.001**
sredina 0.217 0.277 0.505 0.429
SD 0.33 0.18 0.26 0.22

p<0.05*, p<0.01**, ns-razlike nisu statisticki znacajne, SD-
standardna greska, DNP-dana nakon primene, Fv/Fm prinos
fluorescencije, ®FSII efikasnost fotosistema

Dosadasnja ispitivanja efekta vodenih ekstrata AA i SH na korovske biljke nije pokazala
vizuelne promene na listovima istih (osim blago zutilo na listovima Bromus rigidus od 20% AA,
Slika 9). Zbog toga smo merili efekte ekstrata AA i SH na parametre procesa fotosinteze (Fv/Fm
I ®FSII; Grafik 9-20).

' ) ‘(\\\
Slika 9. Biljke B. rigidus nakon primene
20% ekstrata A. artemisiifolia.

Analiza dobijenih podataka je pokazala da su razli¢ite koncentracije vodenih ekstrata AA
i SH uticale na proces fotosinteze, posebno izrazeno preko promena parametra ®FSII (Grafik 10,
12, 14, 16, 18, 20). Kod vrste Avena fatua promene su nastale u prva 24h nakon primene (Grafik
10, 12), $to je statistickom analizom podataka i potvrdeno (p=0,000**, Tabela 21). Promene
parametra Fv/Fm su uocene isto u prva 24h (Grafik 9, 11), medutim biljke su 3 DNP pokusale da

se izbore sa uslovima stresa. Promene nastale nakon primene nizih koncentracija (osim 5% AA)
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nisu imale znacaja ni 6 DNP, nasuprot statisti¢ki znacajnim promenama nakon primene 20% AA

i SH (Grafik 9, 11; Tabela 21).

Avena fatua (Fv/Fm)
08 0.798 0.8

0.793
\‘ﬂ. 0.788
0.773
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0.75 0.7 . 0.699
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—W—-AA 5% 0.671
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Grafik 9. Vrednosti parametra Fv/Fm kod biljaka A.  Grafik 10. Vrednosti parametra ®FSII kod biljaka A.
fatua tretiranih ekstratima A. artemisiifolia (AA). fatua tretiranih ekstratima A. artemisiifolia (AA).
Avena fatua (Fv/Fm) Avena fatua (@FSII)
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Grafik 11. Vrednosti parametra Fv/Fm kod biljaka Grafik 12. Vrednosti parametra ®FSII kod biljaka
A. fatua tretiranih ekstratima S. halepense (SH). A. fatua tretiranih ekstratima S. halepense (SH).

Kod vrste Bromus rigidus (kao i kod Avena fatua) primena ekstrata (AA i SH) je takode
intezivnije uticala na parametar ®FSII (Grafik 14, 16), nego na Fv/Fm (Grafik 13, 15). Promene
oba parametra nakon primene ekstrata AA su se mogle konstatovati 3 DNP, a promene nakon
primene SH ekstrata ve¢ u prva 24h u poredenju sa kontrolom. Konstatovane su oscilacije
parametra ®FSII nakon primene 5% AA i SH (Grafik 14, 16). Najasniji pad vrednosti parametra
Fv/Fm u funkciji vremena je konstatovan nakon primene 20% ekstrata oba rastvora (Grafik 13,
15). Variranja koja se mogu videti na graficima 14 i 16 ukazuju na ¢injenicu da biljke pokusavaju
da prevazidu uslove stresa aktiviranjem nekog odbrambenog mehanizma. Statisticka anailaza
podataka je pokazala da su promene parametra ®FSII bile statisticki znacajne nakon primene svih

testiranih koncentracija oba rastvora (osim 20% AA, Tabela 21). Medutim, promene Fv/Fm nisu
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bile uvek statisticki znacajne (osim 5% AA (0,049%), 20% AA (0,000**), 1% SH (0,022*) i 20%
SH; Tabela 21).

Bromus rigidus (Fv/Fm) Bromus rigidus (DFSII)
0.8 0.794 0.8
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0.7 0.6
0 DNP 1 DNP 3 DNP 6 DNP 0 DNP 1 DNP 3 DNP 6 DNP

Grafik 13. Vrednosti parametra Fv/Fm kod biljaka Grafik 14. Vrednosti parametra ®FSII kod biljaka
B. rigidus tretiranih ekstratima A. artemisiifolia (AA) B. rigidus tretiranih ekstratima A. artemisiifolia

(AA)
Bromus rigidus (Fv/Fm) Bromus rigidus (@FSII)
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0.8
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0.772 :
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Grafik 15. Vrednosti parametra Fv/Fm kod biljaka Grafik 16. Vrednosti parametra ®FSII kod biljaka
B. rigidus tretiranih ekstratima S. halepense (SH) B. rigidus tretiranih ekstratima S. halepense (SH)

Najizrazenije promene merenih parametara su konstatovane kod vrste Convolvulus
arvensis (Grafik 17-20). Na graficima 17 i 19 se uocava da u prva 24h nakon primene ekstrata AA
1 SH biljke pokuSavaju stanje stresa da prevazidu uvecanjem parametra Fv/Fm. StatistiCkom
analizom 6 DNP se konstatuje da su sve ispitivane koncentracije oba ekstrata dovele do znacajnog
smanjenja vrednosti Fv/Fm u poredenju sa nultim stanjem (0 DNP, Tabela 21). Analiza promena
oba parametra kod svih vrsta je pokazala da su jedino promene ®FSII imale jasno smanjenje
vrednosti u funkciji vremena, odnosno da je proces fotosinteze u tim biljkama bio nepovratno
ostecen (Grafik 18, 20).
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Grafik 18. Vrednosti parametra ®FSII kod biljaka C.
arvensis tretiranih ekstratima A. artemisiifolia (AA)

Grafik 17. Vrednosti parametra Fv/Fm kod biljaka C.
arvensis tretiranih ekstratima A. artemisiifolia (AA)
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Grafik 20. Vrednosti parametra ®FSII kod biljaka C.
arvensis tretiranih ekstratima S. halepense (SH)

Grafik 19. Vrednosti parametra Fv/Fm kod biljaka C.
arvensis tretiranih ekstratima S. halepense (SH)

Generalno su sve ispitivane koncentracije ekstrata AA i SH, kod svih testiranih korova,
statisti¢ki znacajno smanjile vrednost parametra ®FSII 6 DNP (Tabela 21), a najveca ispitivana

koncentracija oba rastvora oba merena parametra (osim ®FSII kod vrste Bromus rigidus, Tabela

21).

Ove Cdinjenice potvrduje pouzdanost metode fluorescencija hlorofila za pracenje

herbicidnih svojstava vodenih ekstrata u cilju kontrole drugih biljnih vrsta (korova).

Tabela 21. Statisticka analiza vrednosti Fv/Fm i ®FSII 6 DNP

ekstrata Ambrosia artemisiifolia (AA) i Sorghum halepense (SH)

A. fatua B. rigidus C. arvensis
Fv/IFm | ®FSII | Fv/Fm | ®FSII | Fv/Fm DFSII
AA 1% ns 0.000** ns 0.000** | 0.000** | 0.000**
AA5% | 0.001** | 0.000** | 0.049* | 0.000** | 0.005** | 0.000**
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pSenice prikazano je na graficima 21 i 22. Manje testirane koncentracije ekstrata nisu izazvale
promene ispitivanih parametara (rezultati nisu prikazani). Na oba grafika se jasno vidi da je

primena 20% AA imala negativan efekat na oba merena parametra, odnosno na proces fotosinteze

AA 10% ns 0.000** ns 0.000** | 0.038* 0.000**
AA 20% | 0.000** | 0.000** | 0.000** ns 0.042* 0.000**
sredina 0.78 0.71 0.78 0.71 0.67 0.48
SD 0.01 0.04 0.01 0.02 0.11 0.12
Fv/IFm DFSII Fv/IFm | ®FSII Fv/IFm DFSII
SH 1% ns 0.000** | 0.022* | 0.000** | 0.000** | 0.000**
SH 5% ns 0.000** ns 0.000** | 0.000** | 0.000**
SH 10% ns 0.000** ns 0.000** | 0.000** | 0.000**
SH 20% | 0.000** | 0.000** | 0.009** | 0.000** | 0.000** | 0.000**
sredina 0.78 0.72 0.76 0.69 0.08 0.11
SD 0.02 0.03 0.03 0.02 0.62 0.5

p<0.05*, p<0.01**, ns-razlike nisu statisti¢ki znadajne, SD-standardna greska, DNP-dana
nakon primene, Fv/Fm prinos fluorescencije, ®FSII efikasnost fotosistema

Poredenje efekta najvecih ispitivanih koncentracija oba ekstrata (20% AA 1 SH) na biljke

u biljkama pSenice.
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Grafik 21. Vrednosti Fv/Fm kod pSenice nakon
primene 20% ekstrata A. artemisiifolia i S. halepense.

znacajne promene su konstatovane 6 DNP (Tabela 22) u odnosu na pocetno stanje (p=0,000**, 0

DNP). Primena 20% SH nije izazvala statisticki znacajne promene merenih parametara u biljkama

Izrazene promene su nastale 3 DNP (statisticki nisu bile znacajne, Tabela 22), a statistici

pSenice u odnosu na kontrolu (0 DNP, Tabela 22).
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Grafik 22. Vrednosti ®FSII kod pSenice nakon
primene 20% ekstrata A. artemisiifolia i S. halepense.




Tabela 22. Promene Fv/Fm i ®FSII nakon primene 20% ckstrata u biljkama pSenice

20% A. artemisiifolia (AA) | 20% S. halepense (SH)
Fv/Fm OFSII Fv/iFm ®FSII
0-1 DNP ns ns ns ns
0-3 DNP ns ns ns ns
0-6 DNP | 0.000** 0.000** ns ns
sredina 0.74 0.68 0.77 0.71
SD 0.07 0.06 0.02 0.02

p<0.01**, ns-razlike nisu statisticki znacajne, SD-standardna greska, DNP-dana
nakon primene; Fv/Fm-prinos fluorescencije, ®FSII-efikasnost fotosistema

U tabeli 23 je prikazana statisticka analiza efekta 20% ekstrata AA i SH na biljke pSenice.
Izmerene vrednosti su pokazale da je 20% AA viSe uticao na smanjenje merenih parametara u

odnosu na 20% SH, sto je statisti¢i potvrdeno na nivou p<0.01** (Tabela 23).

Zbog toga se konstatuje da je u praksi moguéa primene 20% rastvora SH za kontrolu

prisustva korova u usevima psenice.

Tabela 23. Poredenje efekta 20% ekstrata AA i SH na
parametre Fv/Fm i ®FSII 6 DNP kod biljaka pSenice

AA vs SH

Fv/Fm OFSII
Prosek 0 DPP 0.784 0.712
Prosek AA 20% 6 DNP 0.641 0.588
Prosek SH 20% 6 DNP 0.739 0.694
p 0.001** | 0.000**
sredina 0.72 0.66
SD 0.07 0.07

p<0.01**, ns-razlike nisu statisticki znacajne, SD-
standardna greska, DNP-dana nakon primene; AA-A.
artemisiifolia, SH-S. halepense.

Tokom merenja prinosa fluorescenicije 1 efikasnosti fotosistema pracen je put
transformisanja apsorbovane energije, hemijskim (gP) i nehemijskim putem (qN). U tabelama 24,
25 i 26 prikazane su prosec¢ne vrednosti P i gN parametara nakon primene herbicida i biljnih

ekstrata kod vrsta Avena fatua, Bromus rigidus, Convolvulus arvensis i pSenice. Kod biljaka koje
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ne rastu u uslovima stresa apsorbovana energija se transformise hemijskim putem i nesto malo se
gubi u vidu toplote (gN) (0 DNP, Tabela 24, 25, 26). Nakon primene a.m. bentazon i piroksulam
moze se konstatovati da je doslo do poremecaja u transformaciji apsorbovane energije. Kod biljaka
Avena fatua stres je izazvala primena a.m. piroksulam (raste gN sa 0,014 na 0,103; Tabela 24).
Kod biljaka Bromus rigidus stres su izazvale obe aktivne materije (oSteCena je hemijska
transformacija apsorbovane energije tj. qP; Tabela 24). Kod biljaka Convolvulus arvensis stres
nakon primene a.m. bentazon dovodi do potpunog propadanja procesa fotosinteze, odnosno biljke
su mrtve, nema apsorpcije (Tabela 24). Isto stanje je potvrdeno i nakon merenja fluorescencije

hlorofila.

Tabela 24. Prosecne vrednosti parametara gasenje fluorescencije

kod korova nakon primene a.m. herbicida

A. fatua
0 DNP 6 DNP

gP gN gP gN
a.m. bentazon 0.934 | 0.016
a.m. piroksulam 0.930 | 0.014 0.924 | 0.103

B. rigidus

gP gN gP gN
a.m. bentazon 0.925 | 0.021
a.m. piroksulam 0.937 1 0.019 0.919 | 0.010

C. arvensis

gP gN gP gN
a.m. bentazon 0 0
a.m. piroksulam 0.893 | 0.016 0.867 | 0.028

gP-hemijsko gasenje, qN-nehemijsko gasenje, DNP-dana
nakon primene

Primena razli¢itih koncentracija ekstrata AA nije ekstremno uticala na parametre gP i qN
kod korova. Kod vrste Avena fatua sve ispitivane koncentracije su smanjile parametar gP i uticale

na gubljenje energije (rast gN; osim nakon primene 20% AA) (Tabela 25).
Kod vrste Bromus rigidus parametar qP je snizen nakon primene 1, 5i 10% AA u odnosu

na pocetno stanje (0 DNP), medutim rast N konstatovan je samo nakon primene 1% AA (sa 0,019

na 0,047; Tabela 25). Kod vrste Convolvulus arvensis konstatovana je smanjena transformacija
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apsorbovane energije (gP) nakon primene svih koncentracija AA, ali i smanjenje rasipanja energije

(gN, osim nakon primene 1%; Tabela 25).

Tabela 25. Prosecne vrednosti parametara gasenje fluorescencije

kod korova 1 pSenice nakon primene ekstrakata AA

A. fatua
0 DNP 6 DNP

AA gP gN gP gN
1% 0.902 | 0.022
5% 0.916 | 0.019
10% 0.930 | 0.014 0.870 | 0.022
20% 0.916 | 0.008

B. rigidus

AA gP gN gP gN
1% 0.919 | 0.047
5% 0.896 | 0.07
10% 0.937 1 0.019 0.895 | 0.017
20% 0.965 | 0.016

C. arvensis

AA gP gN gP gN
1% 0.789 | 0.017
5% 0.719 | 0.002
10% 0.893 | 0.016 0.678 | 0.007
20% 0.781 | 0.008

pSenica

gP gN gP gN

20% AA 0.907 | 0.031 | 0.927 | 0.027

gP-hemijsko gasenje, qN-nehemijsko gasenje, DNP-dana
nakon primene

Primena razli¢itih koncentracija rastvora SH je dovela do smanjenja transformacije
apsorbovane energije hemijskim putem (gP) kod svih ispitivanih vrsta 6 DNP (osim 20% kod
Avena fatua i Bromus rigidus, Tabela 26) sto potvrduje oStecenjenje procesa fotosinteze. Takode,
kod vrsta Avena fatua i Bromus rigidus je izmereno rasipanje apsorbovane energije (raste
parametar qN, osim nakon primene 5% kod vrste Avena fatua i 20% kod vrste Bromus rigidus,
Tabela 26). Medutim, kod vrste Convolvulus arvensis bez obzira $to je izmereno smanjenje

parametra qP, nije doslo do uvecanja parametra qN (Tabela 26), kao i nakon primene ekstrata AA
(Tabela 25).
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Tabela 26. Prosecne vrednosti parametara gasenje fluorescencije

kod korova i1 pSenice nakon primene ekstrakata SH

A. fatua
0 DNP 6 DNP
SH qP gN gP gN
1% 0.892 | 0.024
5% 0.922 | 0.012
10% 0.930 | 0.014 0.882 | 0.020
20% 0.956 | 0.019
B. rigidus
SH gP gN gP gN
1% 0.912 | 0.026
5% 0.900 | 0.052
10% 0.937 1 0.019 0.882 | 0.020
20% 0.939 | 0.012
C. arvensis
SH qP gN gP gN
1% 0.789 | 0.010
5% 0.693 | 0.006
10% 0893 ) 0.016 0.792 | 0.001
20% 0.781 | 0.007
pSenica
0 DNP 6 DNP
gP gN gP gN
0,
20% SH 0.907 | 0.031 | 0.945 | 0.023

gP-hemijsko gaSenje, qN-nehemijsko gasenje, DNP-
dana nakon primene

Generalno su sve ispitivane koncentracije AA i SH dovele do poremecaja transformacije
energije kod svih testiranih korova, nasuprot normalnim tokovima apsorbovane energije kod

biljaka pSenice nakon primene istih rastvora.

4.2.4. Sadrzaj Sikiminske Kkiseline

Za sve biljke put sikiminske kiseline je vazan biohemijski proces. Uslovi stresa mogu
dovesti do blokiranja tog procesa i nakupljena Sikiminska kiselina predstavlja jasan indikator
poremecaja u biljkama. Primena aktivnih materija herbicida (bentazon i piroksulam) je dovela do
promena u putu Sikiminske kiseline. Zbog stresiranja biljaka (primena a.m. bentazon) doslo je do

znacajnijeg nakupljanja Sikiminske kiseline u poredenju sa kontrolom, nasuprot promenama
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nastalim nakon primene a.m. piroksulam (Grafik 23, 24, 25). Kod svih testiranih vrsta korova
uodava se tedencija rasta sadrzaja u funkciji vremena nakon primene a.m. bentazon (r?=0.98 kod
Avena fatua, r>=0.89 kod Bromus rigidus, r’=0.99 kod Convolvulus arvensis) (Grafik 23, 24, 25).
Sadrzaj Sikiminske kiseline je 6 DNP bio uvec¢an u odnosu na kontrolu: 2,3x kod vrste Avena fatua
(Grafik 23), 1,9x kod vrste Bromus rigidus (Grafik 24) i 3,7x kod vrste Convolvulus arvensis
(Grafik 25). Promene sadrzaja nakon primene a.m. piroksulam nisu bile statisticki znacajne niti je
uvecanje sadrzaja ukazivalo da postoji stres, posebno kod biljaka Avena fatua i Bromus rigidus
(1,1x) (Grafik 23, 24). Kod biljaka Convolvulus arvensis se meri uvecanje sadrzaja (1,3x) $to

ukazuje da su biljke oste¢ene (Grafik 25).
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Grafik 25. SadrzZaj sikiminske kiseline kod C. arvensis
nakon primene herbicida.

U tabeli 27 su prikazane prose¢ne vrednosti sadrzaja Sikiminske kiseline i statisticka analiza nakon

primene vodenih ekstrata AA 1 SH u testiranim korovima. Na osnovu analize uoCava se
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nakupljanje sadrzaja Sikiminske kiseline 6 DNP razli¢itih koncentracija razli¢itih ekstrata (osim

nakon primene 5 i 10% ekstrata AA kod Convolvulus arvensis i 20% ekstrata SH kod svih korova).

Tabela 27. Prosecne vrednosti sadrzaja Sikiminske kiseline i statisticka analiza

nakon primene razli¢itih koncentracija vodenih ekstrata

ekstrati | ODNP | 3DNP | 6 DNP | 0ODNP [ 3DNP | 6 DNP | ODNP | 3DNP | 6DNP
AA A. fatua B. rigidus C.arvensis
1% 0.030 | 0.080** 0.058 | 0.052** 0.095 | 0.078**
5 % 0.035 | 0.079** 0.064 | 0.110** 0.122 | 0.006** |
10% 0.052 0.005 | 0.060** 0.039 0.031 | 0.050** 0.053 0.066 | 0.005**]
20% 0.059 | 0.062** 0.038 | 0.043** 0.069 | 0.081**
SH A. fatua B. rigidus C. arvensi
1% 0.018 | 0.080** 0.034 | 0.055** 0.057 | 0.066**
5% 0.023 | 0.066** 0.020 | 0.104** 0.066 0.051"™
10% 0.052 0.081 | 0.065** 0.039 0.006 | 0.050** 0.053 0.055 0.053™
20% 0.040 | 0.051"| 0.059 | 0.031**| 0.076 | 0.052"]

p<0.05*, p<0.01**, ns-razlike nisu statisti¢ki znacajne, DNP-dana nakon primene; AA-A. artemisiifolia, SH-S.
halepense, 1-porast u odnosu na kontrolu; |-smanjenje u odnosu na kontrolu.

Analiza delovanja vodenih ekstrata AA na sadrzaj Sikiminske kiseline kod Avena fatua je
pokazala da je 3 DNP sadrZaj bio manji nego u kontroli, ali se 6 DNP beleZi rast sadrZaja u odnosu
na kontrolu, $to potvrduje osetljivost tretiranih biljaka (Grafik 26, Tabela 27). Najveca primenjena
koncentracija ekstrata AA (20%) je dovela do uvecanja sadrzaja i 3 (1,2x) 1 6 (1,5x) DNP (Grafik
26). Primena ispitivanih koncentracija ekstrata SH je takode uticala na pojavu manjeg sadrzaja
Sikiminske kiseline 3 DNP (osim 10% ekstrat SH, Tabela 27). Za razliku od 20% ekstrata AA
najveca ispitivana koncentracija SH nije uticala na promene sadrzaja 6 DNP kod Avena fatua vrste
(Grafik 27, Tabela 27). Sve promene su potvrdene statistickom analizom izmerenih vrednosti

(Duncan test, Tabela 27).
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Grafik 26. Sadrzaj sikiminske kiseline kod A. fatua Grafik 27. Sadrzaj Sikiminske kiseline kod A. fatua
nakon primene ekstrata AA-A. artemisiifolia. nakon primene ekstrata SH-S. halepense.

Kod vrste Bromus rigidus primena rastvora AA je uticala na put Sikiminske kiseline.
Promene 3 DNP kod tretiranih biljaka su varirale zavisno od primenjene koncentacije, ali nije
uocena korelacija izmedu rasta koncentracije 1 uvecanja sadrzaja Sikiminske kiseline (Grafik 28,
29; Tabela 27). Veci sadrzaj nego u kontroli se meri 3 DNP nakon primene 1 i 5% ekstrata AA
(Grafik 28), nasuprot uvecanoj koli¢ini nakon primene samo 20% SH (Tabela 27, Grafik 29).
Statisticka obrada podataka je pokazala da su promene 6 DNP svih koncentracija kstrata AA i SH
bile znacajne (p<0,01**) (Tabela 27).

0.11 0.11 7

0.1 0.1

0.09 0.09

0.08 0.08

0.07 0.07

0.06 HODNP 0.06 HODNP

0.05 m3DNP 0.05 - =3 DNP

0.04 - 0.04

0.03 - 6 DNP 0.03 - " 6DNP

0.02 + 0.02 +

0.01 + 0.01 +

0 0
AA 1% ‘ AA 5% ‘ AA 10% ‘ AA 20% SH 1% ‘ SH 5% ‘ SH 10% ‘ SH 20%
B. rigidus B. rigidus

Grafik 28. Sadrzaj Sikiminske kiseline kod B. rigidus ~ Grafik 29. Sadrzaj Sikiminske kiseline kod B. rigidus
nakon primene ekstrata AA-A. artemisiifolia. nakon primene ekstrata SH-S. halepense.

Kod vrste Convolvulus arvensis primena ekstrata AA i SH su uzrokovale nakupljanje
Sikiminske Kiseline 3 DNP svih ispitivanih koncentracija (Grafik 30, 31; Tabela 27). Primena nizih
koncentracija AA (1, 5 i 10%, Grafik 30) je dovela do jakog stresiranja biljaka 3 DNP. Sadrzaj
Sikiminske kiseline je bio 1,8 (rastvor 1%); 2,3 (5%) i 1,2x (10%) veéi nego u kontroli (Grafik 30,

Tabela 27), nakon ¢ega su biljke pocele da se oporavljaju i sadrzaj Sikiminske kiseline je bio manji
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od sadrzaja u kontroli (5 i 10% rastvori, Grafik 30, Tabela 27). Nakon primene najvece ispitivane
koncentracije AA se jasno uocava trend uvecanja sadrzaja Sikiminske kiseline u funkciji vremena
(Grafik 30, Tabela 27), nasuprot promenama koje nisu bile statisticki znac¢ajne 6 DNP 5, 10 i 20%
ekstrata SH (Grafik 31, Tabela 27).
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Grafik 30. Sadrzaj $ikiminske kiseline kod C. Grafik 31. Sadrzaj S$ikiminske kiseline kod C.
arvensis nakon primene  ekstrata  AA-A. arvensis nakon primene ekstrata SH-S. ahlepense.
artemisiifolia.

Na osnovu izmerenih vrednosti 1 njihove analize konstatuje se da metoda prac¢enje sadrzaja
Sikiminske kiseline moze da se koristi za determinisanje herbicidnog efekta vodenih ekstrata AA
i SH. Takode, moze se konstatovati da samo 20% ekstrat AA 6 DNP deluje na put Sikimata u svim

tretiranim korovima.

Poredenje efekta najvecih koncentracija (20%) oba ekstrata na biljke pSenice je pokazalo
da 3 DNP nijedan rastvor ne utice na rast sadrzaja Sikiminkse kiseline. lzmerene vrednosti su bile
manje nego u kontroli, a 6 DNP je 20% ekstrat SH uticao na neznatno uvecanje sadrzaja (1,1x,
Grafik 32) koje nije bilo statisti¢ki znacajno (rezultati nisu prikazani). Poredenje efekta 20%
ekstrata AA i SH je pokazalo da na biljke pSenice, odnosno na put Sikimata, uti¢e vise 20% ekstrat
SH (71,87%) u odnosu na AA (65,60%) (Grafik 32). Takode, na grafiku 33 se vidi uticaj 20%
ekstrta na sve korovske vrste 6 DNP osim na pSenicu i slab efekat na korove (posebno na vrstu

Bromus rigidus), nasuprot blagom fitotoksi¢cnom delovanju u biljkama pSenice.
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pSenice nakon primene 20% ekstrata AA-A.
artemisiifolia i SH-S. halepense.



5.0. DISKUSIJA

Savremena poljoprivredna proizvodnja je razvojem tehnologije (masina, herbicida, metoda
i dr.) dostigla skoro svoj maksimum. Medutim, analiza pozitivnih i negativnih efekata pojedinih
mera sve vise dovodi u pitanje opravdanost njihove primene. Zagadenje zivotne sredine i biljnih
proizvoda vodi ka losem zdravlju humane populacije 1 Zivotinja. Broj svetske populacije se sve
viSe povecava, nedostatak hrane je tema broj jedan, a mogucnost postizanja veceg prinosa zdravog

proizvoda u zdravom okruZenju, sve manja.

Imajué¢i u vidu navedene cinjenice posvetili smo se istrazivanjima koja bi pomogla
proizvodnji zdrave i bezbedne hrane. Oglede smo usmerili na suzbijanje korova u usevu broj jedan
kada je u pitanju hrana - psenica. Unistavanjem Stetnih vrsta korova postigli bi manji rizik po
ljudsko zdravlje. Smanjenjem upotrebe herbicida, uklanjanjem rezistentnih i ekonomski $tetnih
popilacija Sorghum halepense, kao i uklanjanjem populacija alergene vrste Ambrosia
artemisiifolia omogucili bi o¢uvanje zivotne sredine i zdravlja ljudi. Suzbijanjem korova u usevu

pSenice primenom biljnih ekstrata dostigli bi cilj — proizvodnja zdrave i bezbedne hrane.

5.1. Poljski ogledi

Osnovni nacin prac¢enja bioloSke efikasnosti nekog sredstva (herbicid, bioherbicid,
fungicid itd.) je postavljanje ogleda u prirodnim (poljskim) uslovima. Ovi ogledi su vazan korak
u sagledavanju problema. Analizom brojnih faktora moze se definisati pravac daljih istrazivanja.
Postavljanjem poljskih ogleda veliki broj istrazivaca je donosio zakljucke o rezistentnosti (korova,
patogena, insekata) na pesticide (Bozi¢, 2006), odredivao minimalne efektivne doze pesticida
(Zhang i sar., 2000), utvrdivao kritiéno vreme suzbijanja korova (Knezevi¢ i sar., 2002), testirao
brojne nehemijske metode za kontrolu korova (Rajkovi¢, 2018; Hutchinson i McGiffen, 2000),
koli¢ine primene dubriva u poljoprivrednoj proizvodnji (Blackshaw i sar., 2004) i drugo. Zbog
toga je deo ove doktorske disertacije zasnovan na poljskim eksperimentima. Poslo se od hipoteze
da ¢e ispitivani herbicidi ispoljiti dobru efikasnost (>90%) na prisutne vrste korova u usevu
pSenice. Ciljane vrste korova su bile ekonomski najStetnije vrste u usevima pSenice na podrucju
Libije: Avena fatua, Bromus rigidus i Convolvulus arvensis. Vizuelni simptomi delovanja
herbicida na bazi a.m. bentazon uoceni su 6 dana nakon primene, a na bazi a.m. piroksulam nakon

15 dana. U izvedenim ogledima je potvrdena hipoteza dobro i zadovoljavaju¢e delovanje
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primenjenih herbicida (Tabela 5, 6). Vrstu Convolvulus arvensis je najefikasnije suzbijao preparat
na bazi a.m. bentazon (I godina 37,50%; 11 godina 33,33%), a vrstu Avena fatua preparat na bazi
a.m. piroksulam (I godina 95,00%; Il godina 93,75%), sa ¢ime se slazu Manea i saradnici (2016).
Oni su konstatovali nesto slabiju efikasnost a.m. piroksulam (83,00%) na vrstu Avena fatua, i isticu
neophodnost suzbijanja ove vrste. Takode, sprovedena istrazivanja o efikasnosti a.m. bentazon na
vrstu Convolvulus arvensis pokazuju slican nivo efikasnosti (19,00-55,00%; DeGennaro i Weller,
1984). Medutim, ako se posmatra generalno, vece Stete, mereno kroz prinos, pravi prisustvo vrste
Avena fatua nego Convolvulus arvensis. Negativan efekat se ispoljava kroz kompeticiju (Avena
fatua bolje iskoriS¢ava azot i fosfor iz zemljiSta nego pSenica, Haynes i sar., 1991) i tako direktno
smanjuje rod pSenice (Satorre i Snaydon, 1992). Stougaard i Xue (2004) su ukazali da gubitak
prinosa moze biti i preko 50%, a nivo troskova (od ukupnih ulaganja) za uklanjanje ove vrste mogu
dosti¢i 15% (Scursoni i sar., 2011). Sli¢an efekat na prinos pSenice, Svojim prisustvom, ispoljava
vrsta Bromus rigidus (Day i Witt, 2019). Postignuta relativno visoka efikasnost, primenom a.m.
piroksulam, na vrstu Bromus rigidus u izvedenim ogledima (I godina 85,71%; Il godina 88,89%)
je posledica male upotrebe herbicida u usevima psenice. Zbog toga smatramo da kod vrsta Bromus
rigidus i Avena fatua nema razvijene rezistentnosti na herbicide iz grupe ALS inhibitora na
podru¢ju Libije. Vrste iz roda Bromus usled velike brojnosti mogu uticati na veliki gubitak prinosa
pSenice (90% B. tectorum), mada se gubitak kreée u intervalu 20-40% (B. tectorum) ili 30-60%
(B. sterilis) (Blackshaw, 1993). Blackshaw i Hamman (1998) su u poljskim ogledima utvrdili
visoku (>85%) efikasnost herbicida MON 37500 (a.m. piroksulam) na vrstu B. tectorum, sto je
sli¢no efikasnosti koju smo dobili u ogledina u kontroli Bromus rigidus. Generalno su se herbicidi
na bazi a.m. piroksulam, mezosulfuron i sulfosulfuron pokazali visoko efikasni za suzbijanje vrste
B. sterilis na podruc¢ju Evrope (Geier i sar., 2011), te se o¢ekuje i u kontroli drugih vrsta roda
Bromus. Poljski ogledi su bili pod uticajem vremenskih prilika u dve razlicite vegetacione sezone
(2017, 2018) i zbog toga smo dobijene rezultate dopunili rezultatima dobijenim drugim preciznijim
metodama u kontrolisanim uslovima. Na osnovu sveobuhvatne analize omogucili smo procenu
efikasnosti vodenih ekstrata (“bioherbicida”) na iste korovske vrste. U svojim poljskim ogledima
Reddy i saradnici (2013) su ukazali da pored klimatskih faktora, efikasnost sulfonilurea na vrste
iz roda Bromus mogu biti pod uticajem anatomske grade i faze razvoja korova u vreme primene.
Autori navode da u njihovim ogledima nijedan ispitivani herbicid (a.m. piroksulam i drugi) nije

imao vecu efikasnost od 80% na vrstu B. tectorum, a da su dladice na listu vrste B. sterilis veoma
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uticale na nivo ispoljene efikasnosti. Drugi autori navode da se vrsta Bromus rigidus bolje suzbija
herbicidima iz grupe imidazolinona (ALS inhibitori) nego a.m. piroksulam (Kleemann i Gill,
2009). Zbog poznatog mehanizma delovanja a.m. bentazon (inhibcija fotosistema Il) (Radwan i
sar., 2019) ocekivala se dobra efikasnost i na travne vrste i mnogo veci nivo efikasnosti na vrstu
Convolvulus arvensis. 1zostanak delovanja na vrstu Convolvulus arvensis zabelezen u Il godini na
lok. Il (0%, Tabela 6) se moze objasniti zbirnim delovanjem faktora u nekotrolisanoj sredini kao
§to je polje ili nedovoljnom koli¢inom herbicida koja je dospela na list, obzirom da a.m. bentazon
deluje tako $to usporava rast biljaka (Vencill i sar., 2002). Takode, $iroka ekoloska valenca vrste
Convolvulus arvensis i moguénost razmnozavanja na viSe nacina (Semenom i vegetativnim
pupoljcima sa korena) (Vrbni¢anin i Sinzar, 2003) su mozda uticali na izostanak delovanja a.m.
bentazon. Isti autori navode da je ovu vrstu teze suzbijati u polju nego druge perenske vrste (npr.
Cirsium arvense i Agropirum repens), a Stete koje izaziva su nepopravljive (poleganje useva,
otezana Zetva) (Safdar i sar., 2019). Medutim, Lisek (2003) smatra da se sa primenom a.m.
bentazon postize dobar nivo efikasnost (72,00-85,00%) u kontroli vrste Convolvulus arvensis, ali
posle izvesnog vremena dolazi do retrovegetacija (9,00-15,00%). Drugi autori navode da je razlicit
nivo efikasnosti usko povezan sa koli¢inom aktivne materije: efikasnost od 20% se postize sa 960
g a.m./ha, a efikasnost od 41% sa 1440 g a.m./ha (Karimmojeni i sar., 2013) ali uvek dolazi do

retrovegetacije.

Generalno se zna da razli¢iti faktori mogu uticati na morfoloske i fizioloske osobine
korova. U okviru jedne vrste ove osobine mogu varirati zavisno od uzrasta biljaka i uticaja,
posebno, spoljasnjih i antropogenih faktora (Gavrilovi¢ i sar., 2019), a time se menja efikasnost
primenjenih herbicida.

5.2. Ogledi u laboratoriji

Zbog misljenja nekih istrazivaca da se procena efikasnosti herbicida radi pazljivo zbog
moguceg uticaja razli¢itih faktora (abiotski i biotski) (Reddy i sar., 2013), odlucili smo se za
testiranje efikasnosti bioherbicida metodama koje prate promene na fizioloskom i biohemijskom
nivou unutar biljaka. Dobijen je sveobuhvatan i pouzdan odgovor o efikasnosti biljnih ekstrata i

mogucénost definisanja nacina delovanja u odnosu na mehanizam delovanja sintetickih herbicida.
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5.2.1. Sadrzaj suve mase

Svaka biljka ¢e u uslovima stresa (primenu herbicida) reagovati zavisno od njenog fitnesa
(biologija, genetika, uslovi u kojima se razvija i dr.) (Warwick i Black, 1994). Zbog ove ¢injenice
poredenje odgovora razlic¢itih vrsta korova postignuto je merenjem suve mase biljaka nakon
primene herbicida i biljnih ekstrata (“bioherbicida™) u razli¢itim fazama razvoja. Brojna
istrazivanja su potvrdila da je parametar suva masa pouzdan pokazatelj efikasnost (Tamang i sar.,
2015). U izvedenim ogledima sve ispitivane vrste korova su bile osetljivije u mladim fazama
razvoja, $to su u svojim istrazivanjima istakli Bellinder i saradnici (2003). Autori su tretirali biljke
Ambrosia artemisiifolia, Solanum sarrachoides, S. ptycanthum i Abutilon theophrasti u razli¢itim
fazama razvoja (kotiledoni, 2, 2-4 i 4-6 listova) sa a.m. bentazon i fomasafen. Takode, postignuto
je preciznije razdvajanje odgovora travnih vrsta na istu aktivnu materiju. Aktivna materija
piroksulam je efikasnije delovala na biljke Avena fatua (97,50-100%; Tabela 7) nego na biljke
Bromus rigidus (75,00-87,50%; Tabela 8) u istoj fazi razvoja (5-10 cm). Dobijene razlike u
efikasnosti se mogu objasniti razli¢itom gradom listova. Jedinke Bromus rigidus na stablu i
listovima imaju retke dlake ¢ime se otezava usvajanje herbicida, odnoso povecéava otpornost. Zbog
ove Cinjenice 1 nedostatka efikasnih herbicida kontrola vrsta roda Bromus u praksi je teska.
Iskustva iz prakse i nekih istrazivanja su pokazala da prinos moze biti umanjen i 80% (Hamal i
sar., 2000), da su jedinke domacini brojnih izazivaca bolesti zita (Kon i Blacklow, 1995) i da
jedinke ove vrste mogu razviti rezistentnost na herbicide. Medutim, Hamal i saradnici (2000) isti¢u
osetljivos Bromus rigidus na druge sulfoniluree (a.m. sulfosulfuron) u mladim fazama razvoja
(faza 3 lista, 90,70-95,30%). Takode, Johnson i saradnici (2018) smatraju da su jedinke Bromus
spp. visoko osetljive na herbicide (70-80%) i da se uspesno mogu kontrolisati (zavisno od uzrasta
i vremena koje protekne od tretiranja). Sa tim u vezi naglasavaju da dolazi do smanjene produkciju
biomase i semena (67%-87%). U skladu sa ispoljenom efikasnos¢u na biljke Avena fatua kretao
se i sadrzaj suve mase tretiranih biljaka. Najmlade biljke su imale 0,21% (I pon., | god.), odnosno
0,16% (11 pon., 1 god.) i 0% (I pon., Il god.), odnosno 0,12% (11 pon., Il god.) suve mase kontrolnih
biljaka, a najstarije biljke 23,44% (I pon., | god.), odnosno 22,44% (11 pon., | godina) i 21,94% (I
pon., 11 god.), odnosno 13,41% (11 pon., Il god.) (Tabela 7). Kod biljaka Bromus rigidus udeo suve
mase je bio nesto veci jer je efikasnost bila niza. Izmerene vrednosti su bile 3,36% (I pon., 1 god.),
odnosno 1,58% (11 pon., I god.) i 0,98% (I pon., Il god.), odnosno 1,26% (11 pon., Il god.). Kod
najstarijih tretiranih biljaka udeo suve mase u odnosu na kontrolne biljke je bio 25,84% (I pon., |
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god.), odnosno 24,38% (11 pon., I god) i 25,10% (I pon., Il god.), odnosno 29,25% (11 pon., Il god,)
(Tabela 8). Nasuprot reakciji travnih vrsta, vrsta Convolvulus arvensis nije reagovala
smanjenjem/uvecanjem sadrzaja suve mase zavisno od fenofaze kada je primenjena a.m. bentazon
(Tabela 9). lako je efikasnost primenjene aktivne materije bila veca na mladim biljkama, udeo
suve mase u prvoj godini nije bio srazmeran fenofazi razvoja (veca vrednost suve mase biljaka
uzrasta 4-6 listova (78,39-82,28%) nego biljaka 6-8 listova (68,31-79,82%) (Tabela 9)). U drugoj
godini efikasnost i promene suve mase su bile u skladu sa fenofazom razvoja biljaka u vreme
tretiranja. Razli¢it odgovor biljaka Convolvulus arvensis se moze dovesti u vezu sa fiziologijom i

fitnesom biljaka, jer su uslovi ogleda bili kontrolisani.

Generalno potvrdenu pravilnost: manje biljke, bolja efikasnost i nizi udeo suve mase
tretiranih biljaka, smo iskoristili za procenu herbicidne aktivnosti biljnih ekstrata Ambrosia
artemisiifolia (AA) i Sorghum halepense (SH) u svrhu kontrole korova. Primena herbicidnih
aktivnih materija je uticala na pojavu vizuelnih fitotoksi¢nih simptoma na listovima tretiranih
korova. Nasuprot ovome primena razli¢itih koncentracija oba ekstrata (AA i SH) nije izazvala
fitotoksi¢ne simptome na listovima biljaka (osim 20% AA na listovima Bromus rigidus; Slika 9).
U skladu sa ovim, promene suve mase u poredenju sa kontrolom su izmerene samo kod najmladih
biljaka tretiranih najve¢im koncentracijama oba rastvora, iako je efikasnost bila ravna nuli (Tabela
10). Suprotno naSim rezultatima, grupa istrazivaca je pokazala da se vodenim ekstratima moze
kontrolisati gustina populacije Cyperus rotundus u usevu kukuruza (40%, Cheema i sar., 2004).
Izostanak efikasnosti se moze objasniti nedovoljnim brojem dana izmedu tretiranja i ocene efekata,
kao 1 nepostojanjem znacajnog herbicidnog potencijala u vodenim ekstratima AA i1 SH. Medutim,
ispoljena fitotoksi¢nost 20% rastvora AA na biljke pSenice (Slika 6c; ostecenje biljaka 10% i
smanjenje suve mase u odnosu na kontrolu, 26,08% (1 pon.) i 13,72% (Il pon.); Tabela 10) ukazuje
na fitotoksi¢an potencijal rastvora AA mozda na neke druge korovske vrste. Takode, uoc¢eno
smanjenje suve mase u poredenju sa kontrolom kod svih biljaka tretiranih 20% rastvorima AA 1

SH se dovodi u vezu sa razvojem i fitnesom jedinki.
5.2.2. Biotest u Petri posudama

Metoda biotest u Petri posudama je brz nacin da se utvrdi klijavost semena uopste. Zavisno

od biljne vrste i koris¢enog medijuma (voda, herbicid, biljni ekstrat itd.) odgovori se mogu dobiti
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ve¢ u intervalu 24-48h od postavljanja ogleda. Nedostatak metode, odnosno limitiraju¢i faktori
mogu biti: dormantnost semena, neadekvatna sredina za delovanje herbicida (bioherbicida), uslovi
klijanja nisu prirodni i drugo (Moss, 1995). Medutim, metoda je dosta koris¢ena kao brz i pouzdan
skrining, lako ponovljiva i ne zahteva mnogo prostora (Toress i sar., 1999). Kao i u ogledu sa celim
biljkama (pra¢enje suve mase) najefikasniji naCin uklanjanja korova se pokazao rastvor
pelargonijske Kiseline. Stoprocentni ispoljeni efekat na biljke i seme korova se ocekivao zbog
¢injenice da je nacin delovanja pelargonijske kiseline slican delovanju glifosata. Potpuna inhibicija
klijanja semena svih vrsta u rastvoru pelargonijske kiseline u odnosu na kontrolu, potvrduje
pouzdanost metode. Generalno se dobijeni procenat inhibicije klijanja, razli¢itim aktivnim
materijama, semena razlicitih vrsta korova dovodi u vezu sa spektrom delovanja aktivne materije.
Aktivna materija bentazon je najvise delovala na proces klijanja semena vrste Convolvulus
arvensis, a a.m. piroksulam na proces klijanja semena vrste Bromus rigidus (Grafik 1). Ovakav
efekat je konstatovan i na osnovu ogleda sa celim biljkama. Medutim, efekat na vrstu Avena fatua
se moze tumaciti na dva nacina. Folijarno primenejana a.m. bentazon je unistila klijance (visine 5-
10 cm) 97,50-100% (Tabela 9), a slabo kontrolisala klijanje semena (24,45%) (Grafik 1). Ovako
dobijene razlike se mogu objasniti slabim zemljisnim delovanjem a.m. i razlikama u brzini
usvajanja rastvora od strane semena (Moss, 1995). Zbog toga prilikom procene herbicidnog
delovanja vodenih ekstrata AA i SH treba uzeti u obzir ¢injenicu da se njihovo delovanje ispoljava
zavisno od nacina primene. Mehanizam delovanja vodenih ekstrata je nepoznat i zbog toga treba
biti oprezan kod donoSenja zakljucaka. Generalno, efekat vodenih ekstrata na klijjance korova
prilikom folijarne primene je izostao, ali je efekat na proces klijanja konstatovan (izmeren) (Grafik
2). Sve ispitivane koncentracije ekstrata AA su najviSe uticali na sposobnost klijanja semena
Convolvulus arvensis, dok su razli¢ite koncentracije ekstrata SH najvecu efikasnot ispoljile na
klijanje semena vrste Bromus rigidus (Grafik 2). Na osnovu ovoga moze se povuci paralela i
zakljuciti da je mahanizam delovanja ekstrata AA slican mehanizmu delovanja a.m. bentazon, a
ekstrata SH mehanizmu delovanja a.m. piroksulam. Ono S§to omogucéava prakti¢nu primenu
testiranih biljnih ekstrata je njihova selektivnost na proces klijanja semena pSenice. IstraZivanje 0
pesticidnom delovanju korova Ambrosia maritima (Abdelgaleil i sar., 2011) je pokazalo da ona
poseduje insekticidno i antifugalno delovanje. Njen herbicidni potencijal na proces klijanja semena
Avena fatua su otkrili Saad i saradnici (2012). A dosta pre toga su iz biljnih delova ekstrahovane

supstance: damsin, ambrosin i tribromoambrosin (Shoeb i EI-Emam, 1976) za koje se sumnjalo da
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mogu biti toksi¢e za druge organizme, a herbicidni potencijal im je potvrden mnogo godina posle
(Saad i sar., 2012). Sli¢no ovim istrazivanjima, Anwar i sar. (2016) su utvrdili potencijal vodenog
rastvora Parthenium hysterophorus u spre¢avanju klijanja semena nekih korova (Avena fatua,
Rumex dentatus), ali i pSenice. Za razliku od laboratorijskih ogleda, eksperimenti u polju nisu
potvrdili herbicidni potencijal rastvora P. hysterophorus u eradikaciji korova. Izostanak efekta
nakon folijarne primene na klijance korova (osim 20% AA i SH na sadrzaj suve mase, Tabela 10)
u nasim eksperimentima je u skladu sa istrazivanjima Anwar i saradnika (2016). Na osnovu analize
mozemo zakljuéiti da vodeni ekstrati AA i SH poseduju slabo delovanje preko zemljista. Na
prakti¢nu primenu razli¢itih ekstrata napravljenih od korova ukazuju Ali i sradnici (2013). Oni su
vodenim ekstratima od razlic¢itih delova Rhynchosia capitata postigli kontrolu klijanja (62%)
semena vrste Vigna radiate. Vidotto i saradnici (2013) su testirali efekat samlevenih suvih biljnih
delova Ambrosia artemisiifolia na klijanje semena korova (Digitaria sanquinalis, Echinochloa
crus-galli, Portulaca oleracea) i gajenih biljaka (salate, paradajza i pSenice). Pratili su efekat
razli¢itih koli¢ina (1, 2 i 3 g) na proces klijanje semena u zemljistu na otvorenom polju (6 dana,
ogled 1) i u staklari (20 dana, ogled 2). Dobijeni rezultati su pokazali da je najveca inhibicija
ispoljena na proces klijanja semena i rast biljaka paradajza u oba ogleda. Efekat na biljkama
pSenice se konstatovao samo (u ogledu 2) preko suve mase klijanaca. Medutim, najveci efekat na
ukupno Klijanje semena testiranih korovskih vrsta je bio ispoljen na vrstu D. sanguinalis (3 g

smanjilo klijavost 90%).

Sirinu u tumacdenju dobijenih rezultata omoguéavaju objainjenja brojnih istrazivaca
(Cheemai sar., 2004; Awal i sar., 2020), a poredenje dobijenih rezultata sa drugim metodama radi

povecéanja pouzdanosti preporuc¢uju Smeda i saradnici (1995).

5.2.3. Sadrzaj i aktivnost hlorofila

Fotosinteza je najvazniji proces u biljkama i predstavlja ,,sintezu pomocu svetlosti “(Taiz
i Zeiger, 2002). Odvija se u hloroplastima uz aktivnost zelenih pigmenata (hlorofil a i b) i
karotenoida (Kastori, 1989). Tokom fotosinteze obezbeduje se kruZenje materije i energije,
odnosno od sunceve energije i CO; stvara se organska materija i O> (Kastori, 1998). Normalno
funkcionisanje fotosinteze obezbeduje rast i razvoj biljaka. Svetla i tamna faza fotosinteze se

zasnivaju na transportu elektrona pomocu Cetiri proteinska kompleksa fotosistema I i I, sinteze
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adenozin tri fosfata i be/f kompleksa (Fuerst i Norman, 1991; Kastori, 1989; Taiz i Zeiger, 2002).
Uslovi stresa dovode do poremecaja ili blokiranja transporta elektrona preko hlorofila. Pra¢enjem
promena koncentracije i aktivnosti hlorofila moze se dobiti odgovor o nivou aktivnosti procesa
fotosinteze, odnosno o reakciji biljaka na stres (Lichtenhaler, 1996; Lichtenhaler i Babani, 2004).
Hlorofil je izgraden od porfirinskog pstena, metanola i fitola (Slika 10). Apsorbuje svetlost plavog
i crvenog dela spektra, zelenu reflektuje (zbog toga su zeleni) dok pomoéni pigmenti, karotenoidi,
apsorbuju ljubicasti i plavi deo spektra (Slika 11, Strasser i Butler, 1977). Faktori koji mogu uticati
na proces fotosinteze se dele na: (1) abiotic¢ke (uticaj coveka, herbicidi, svetlost, temperatura, voda,
COzidr.) i (2) bioticke (uzrast biljaka, koli¢ina hlorofila, poloZzaj listova, lisna povrSina, uporedni
procesi sinteze i razgradnje hlorofila i dr.) (Kastori, 1998). Karotenoidi proSiruju spektar
apsorpcije hlorofila (Armstrong i Hearst, 1996), a u uslovima stresa (npr. primena herbicida) dolazi
do razgradnje hlorofila zbog peroksidacije lipida u njihovim membranama (Moreland, 1980;
Fuerst i Norman, 1991). Karotenoidi su zuti, crveni i narandzasti organski pigmenti u biljkama i
algama. Oni putem medusobnih konverzija molekula ksantofila Stite fotosintetske centre

(hlorofile) (Young i sar., 1997).

H,C

Ahsorbance

o H,CO \" o H,CO \”
O-Phytyl o O-Phytyl o
Chlorophyll a 00538 Chlorophyll b 00538

Slika 10: Molekul hlorofila a i b; Preuzeto sa Slika 11: Spektri pigmenata fotosinteze; Preuzeto sa
ResearchGate (oktobar, 2020) biolozi2012.files.wordpress.com (oktobar, 2020)

Zbog svega navedenog tokom eksperimenata pratili smo promene u sadrzaju hlorofila i
karotenoida, sa ciljem procene stanja procesa fotosinteze u biljkama korova i psenice nakon
primene herbicida i biljnih ekstrata. Pouzdanost metoda (merenje sadrzaja relativnog hlorofila,

ukupnog hlorofila, hlorofila a, b i karotenoida i fluorescencija hlorofila) smo potvrdili merenjem
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efekta herbicida, a poredenjem rezultata sa efektima biljnih ekstrata procenjivali herbicidna
svojstva istih (ekstrati AA i SH).

5.2.3.1. SPAD oditavanje

SPAD o¢itavanje je nedestruktivna metoda merenja relativnog sadrzaja hlorofila (Salla i
sar.,, 2007). Ocitavanjem razli¢itih apsorbanci svetlosti koju propusta list (zajedni¢ka
proporcionalna vrednost u odnosu na sadrzaj hlorofila a, b i karotenoida) na talasnim duzinama
650 nm (I pik) i 940 nm (Il pik). U praksi je Cesto koris¢ena ova metoda u razlicite svrhe: (1)
determinisanje rezistentnosti korova na herbicide (Pavlovi¢, 2010; Bozi¢ i sar., 2007), (2)
odredivanje sadrzaja azota (Shafagh-Kolvanagh i sar., 2008), (3) odredivanje sadrzaja hlorofila
(Jinwen i sar., 2009; Fanaei i sar., 2013), (4) pracenje delovanja herbicida (Vranjes, 2019) i drugo.
U listovima tretiranih biljaka je izmeren pad relativnog sadrzaja hlorofila kao posledica primene
a.m. bentazon i piroksulam (osim 1 DNP piroksulam ulistovima Avena fatua, Tabela 11). Takode,
i primena ekstrata je dovela do smanjenja relativnog sadrzaja hlorofila u listovima svih tretiranih
korova (Tabela 11, 13). Uoceni rast relativnog sadrzaja 1 DNP kod vrste Avena fatua se moze
objasniti ¢injenicom da su biljke dozivele stres i da pokuSavaju to stanje da prevazidu (osim nakon
20% SH i 5% AA). Medutim, u funkciji vremena (3 1 6 DNP) meri se manji sadrzaj (osim 3 DNP
1% AA 1 10% SH i 6 DNP 10% SH) u poredenju sa kontrolom, $to potvrduje da ekstrati poseduju
neko herbicidno delovanje. Takode, i kod vrsta Bromus rigidus i Convolvulus arvensis u funkciji
vremena meri se pad relativnog sadrzaja hlorofila u poredenju sa kontrlom (Tabela 13). Na osnovu
ovog parametra mozemo izvesti zakljucak da ekstrati AA 1 SH ispoljavaju slabo herbicidno
delovanje. Promene relativnog sadrzaja hlorofila nakon primene herbicida (atrazin) izmerili su
Pavlovi¢ 1 saradnici (2006). Pratili su efekat razli¢itih koli¢ina primene atrazina (2, 4 1 8 kg/ha) na
jedinke Chenopodium album i Amaranthus retroflexus. Medutim, Vranjes (2019) u svojim
ispitivanjima o delovanju a.m. mezotrion na promenu zelene boje kod biljaka konstatuje da SPAD
ocitavanje ne pokazuje promene u osetljivosti u skladu sa pojavom vizuelnih simptoma (3 DNP).
Generalno rezultati SPAD merenja relativnog sadrzaja hlorofila nakon primene biljnih ekstrata
AA i SH u listovima korova su novi za nau¢nu zajednicu. Bouhaouel i sar. (2018) su sproveli
slicne oglede. Ispitivali su efekat eksudata korena Hordeum vulgare na relativni sadrzaj hlorofila
(SPAD merenje) kod Bromus rigidus (tokom rasta u istim saksijama). Konstatovali su redukciju

sadrzaja hlorofila zavisno od genotipa, supstrata i prisustva/odsustva aktivnog uglja. Pouzdanost
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o¢itavanja SPAD metra se moze potvrditi vrednostima koje su dobili drugi istrazivaci prilikom
merenja sadrZaja u listovima netretiranih biljaka. Izmerena prose¢na vrednost kod Avena fatua
31,97 (Tabela 11) je uporediva sa vrednostima izmerenim kod gajenih vrsta A. sativa (47,84) i A.
strigosa (48,83) u mladim stadijumima razvoja (Kaspary i sar., 2019). Yan i saradnici (2015) su
kod vrste B. inermis izmerili vrednost 29,90 sto je vrlo slicno vrednostima dobijenim u naSim
ogledima 27,72 (Tabela 11). Kada je upitanju vrsta Convolvulus arvensis izmerene vrednosti u
kontroli (36,80; Tabela 11) su bile manje nego §to su dobili drugi istrazivaci (45,31; Nekonam i
sar., 2013). Dobijene razlike se mogu objasniti drugacijim uslovima gajenja i Cuvanja biljaka pre
merenja. Medutim, nakon sagledavanja svih izloZenih rezultata konstatuje se limit za primenu
ckstrata AA u kontroli korova u usevu psenice. Najveca ispitivana koncentracija ekstrata AA
(20%) je statisticki zna¢ajno uticala na smanjenje relativnog sadrzaja hlorofila kod pSenice (Tabela
14).

5.2.3.2. Ekstrakcija hlorofila

Fotosintetski pigmenti su vazan indikator kvaliteta fotosinteze. Takode, njihove proporcije
a:b i ukupan hlorofil:karotenoidi oslikavaju stres kroz koji biljke prolaze (Hobe i sar., 2003; Chen
i sar.,, 2010). Sustina je da biljke balansiranjem sadrzaja pigmenata i njihovih proporcija
pokusavaju da se adaptiraju na uslove sredine (stresa) i optimizuju proces fotosinteze (Li 1 sar.,
2018). Promene u sadrzaju hlorofila mogu biti vezane za temperaturu (optimalna T za sintezu
hlorofila je 30°C, Nagata i sar., 2005), sadrzaj vlage (uti¢e na biohemijske procese u hloroplastima,
Zhou, 2003) i dr. Zbog toga smo pratili njihove vrednosti nakon primene herbicida i biljnih ekstrata

(izazivaci stresa) (Tabela 15).

fotosintetskih pigmenata i metaboliti¢kih procesa. Otpornost psenice, kukuruza i travnih vrsta
korova na a.m. bentazon se obezbeduje metabolitickim procesima, usvajanjem i transportom u
biljkama (Retzlaff i Hamm, 1976). Istrazivanja su pokazala da se biljke pSenice oporave 100% 20h
nakon primene a.m. bentazona, mereno preko asimilacije COz (Retzlaff i Hamm, 1976). Rezultati
ovih istrazivanja su u skladu sa nasim ispitivanjima o uticaju a.m. bentazon i piroksulam na biljke
psenice. Elhakem i El-Salam (2018) su utvrdili osetljivost biljaka kukuruza na druge aktivne

materije (metolahlor i izoproturon) na osnovu promena sadrzaja hlorofila. Izmerili su (statisticki
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znacajno) manji sadrzaj hlorofil a, b i karotenoida u odnosu na kontrolu u razli¢itim fazama razvoja
kukuruza (4, 6, 8 i 10 nedelja nakon setve). U na$im ogledima promene u sadrzaju hlorofila kod
ispitivanih korova se dovode u vezu sa biljnom vrstom, primenjenom aktivnom materijom i
koncentracijom biljnih ekstrata (AA i SH) (Tabela 15-20). Herbicidne aktivne materije su smanjile
sve merene parametre kod svih korovskih vrsta u poredenju sa kontrolom, osim a:b i UK
chl:karotenoidi kod Avena fatua (nakon primene a.m. bentazon), a:b kod Bromus rigidus i UK
chl:karotenoidi kod Convolvulus arvensis (nakon primene a.m. piroksulam) (Tabela 15).
Statisticka analiza dobijenih rezultata je pokazala da uticaj aktivnih materija na merene parametre
kod biljaka Avena fatua nisu bile statisti¢ki znacajne, za razliku od promene kod druge dve vrste
(Tabela 16). Brojna istrazivanja su pokazala razli¢it uticaj razli¢itih aktivnih materija na sadrzaj
hlorofila a, b i karotenoida. Daniell i saradnici (1981) konstatuju da se sadrzaj hlorofila a vise
smanjuje nego hlorofila b u listovima biljaka Echinochloa crus-galli i pirinca nakon primene a.m.
propanil, a da su se samo biljke pirin¢a oporavile 3 DNP. Sa druge strane, Kumar i sardanici (2019)
konstatuju smanjenje sadrzaja hlorofila a, b, karotenoida i ukupnog hlorofila 7 DNP a.m.
propakvizalofop i glifosat kod Sirokolisnih (Indigofera hirsuta) i travnih (Pennisetum
pedicellatum) vrsta. Navedene aktivne materije deluju na pigmente direktno (propanil) ili
indirektno (glifosat, Pihakaski i Pihakaski, 1980) §to govori o osetljivosti promena sadrzaja

pigmenata i moguénost koriséenja tih promena u proceni fitotoksi¢nog delovanja.

Sustina izvedenih ogleda o0 efektu herbicida razli¢itog mehanizma delovanja (inhibitori
acetolaktat sintetaze, inhibitori fotosinteze) na sadrzaj fotosintetskih pigmenata imao je za cilj
procenu efekta biljnih ekstrata na iste parametre. Uticaj drugih faktora nije uziman u obzir jer su
ogledi izvedeni u kontrolisanim uslovima. Neki istrazivac¢i ukazuju da se u uslovima stresa biljka
reorganizuje tako Sto smanjuje sadrzaj hlorofila b u korist nadoknade sadrzaja hlorofila a (Fang i
sar., 1998; Eckardt, 2009). Ovu ¢injenicu potvrduju istrazivanja obavljena sa biljkama paprike.
Vodeni ekstrat Tithonia diversifolia je statisticki znac¢ajno smanjio sadrzaj hlorofila b (p<0.05),
posebno u starijim biljkama paprike. Postoje istrazivanja koja naglasavaju da se hlorofil a mnogo
brze razara u uslovima stresa nego hlorofil b §to dovodi do smanjenja vrednosto proporcije
hlorofila a:b (Wolf, 1956).
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Ogledi sa vodenim ekstratima su pokazali da sve ispitivane koncentracije AA i SH kod
vrsta Bromus rigidus i Convolvulus arvensis smanjenjuju sadrzaj hlorofila a i uveéanja sadrzaja
hlorofila b (osim 20% AA kod Convolvulus arvensis) (Tabela 17, 18). Jedinke Avena fatua su
nakon primene svih ekstrata AA reagovale povecanjem sadrzaja hlorofila a, na Stetu sadrzaja
hlorofila b, $to je u skladu sa istrazivanjima Fang i sar. (1998) i Eckardt-a (2009). Ali reakcija
jedinki Avena fatua na rastvore SH je bila potpuno suprotna od reakcije svih drugih jedinki,
izmereno je smanjenje sadrzaja oba hlorofila (a, b) u odnosu na kontrolu (Tabela 18). Reakcija
jedinki Avena fatua nakon primene rastvora SH se moze objasniti herbicidnim delovanjem ekstrata
SH. Takode, uoceni rast sadrzaja hlorofila a kod nekih vrsta se mozZe objasniti stimulativnim
delovanjem malih koncentracija vodenih ekstrata (npr. ekstrat Prosopis juliflora, Ismail i Chong,
2002). Ismail i Chong (2002) naglasavaju da male koli¢ine alelopatskih supstanci jedne vrste mogu
imati stimulativno i inhibitorno delovanje, a velike iskljuc¢ivo inhibitorno delovanje na drugu vrstu.
Sliéno nasim rezultatima su 1 istrazivanja Amani i saradnika (2015). Oni su utvrdili alelopatsko
delovanje Ambrosia spp. na vrste Convolvulus arvensis i Prtulaca oleracea. Navedene ¢injenice
podrzavaju istrazivanja Kapoor i saradnika (2019). Autori su utvrdili inhibitorno dejstvo vodenih
ekstrata Artemisia absinthium na fotosintetske pigmente biljaka Parthenium hysterophorus.

Sa druge strane uo¢eno je da je primena a.m. herbicida i vodenih ekstrata SH smanjila
sadrzaj karotenoida u listovima svih testiranih korova (osim kod Bromus rigidus), a razli¢ite
koncentracije ekstrata AA su imale suprotan efekat (osim 5 i 10% kod Convolvulus arvensis).
Karotenoidi u biljkama imaju zaStitnu ulogu, ¢uvaju fosfolipide, nezasi¢ene masne kiseline,
galaktolipide i dr. od svetlosti (Demming i sar., 1996). Takode, Young i Britton (1990) smatraju

da uvecéanje sadrzaja karotenoida u biljkama predstavlja vazan indikator stresa.

Medutim, istrazivanja nekih autora navode da bolji indikator stresa u biljkama predstavlja
proporcija UK chl:karotenoidi, kao i proporcija hlorofil a:b (Pen"uelas i sar., 1995; Feret i sar.,
2008; Fillela i sar., 2009). Isti autori navode da se u uslovima stresa sadrzaj hlorofila brze smanjuje
nego sadrzaj karotenoida. Istrazivanja su pokazala da je proporcija a:b usko vezana za fotosistem
I ili 11'i zbog toga je dobar indikator promena u biljkama nastalih zbog: promena parametara
zivotne sredine i uticaja fitpatogenih izazivaca bolesti, odnosno stresa uopste (Hobe i sar., 2003;

Chen i sar., 2010). Prema istrazivanjima Streits i saradnika (2005) i Katayama i Shida (1970)
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proporcija hlorofila a:b od 3 se smatra vredno$¢u koja indukuje normalan proces fotosinteze, a u
uslovima stresa raste. Medutim, postoje i suprotna misljenja, koja isti¢u da se u uslovima stresa ne
menja vrednost proporcije a:b (Martin i Warner, 1984). U nasim istrazivanjima sve testirane
koncentracije AA i SH su uticale na rast sadrzaja proporcije a:b u odnosu na kontrolu (Tabela 17,
18).

Zbog lakSeg donosenja zakljucaka o herbicidnoj aktivnosti ekstrata AA 1 SH, analizirali
smo efekte samo najvece ispitivane koncentracije (20%) oba rastvora. Statisticka analiza prikazana
je u tabeli 28. Na osnovu analize konstatuju se statisticki znac¢ajne promene kod Avena fatua i
Bromus rigidus nakon primene 20% AA i kod Bromus rigidus i Convolvulus arvensis nakon
primene 20% SH (Tabela 28). Generalno, najosetljivija vrsta se pokazala Bromus rigidus (Tabela
28). Sli¢no nasim istrazivanjima, Shas i saradnici (2018) u svojim ogledima ukazuju da vodeni

ekstrati Prosopis juliflora uti¢u na smanjenje sadrzaj hlorofila (10-40%) u poredenju sa kontrolom.

Opravdanost primene ekstrata AA i SH u usevu pSenice je takode analizirana preko
promena u sadrZaju parametara hlorofila nakon primene 20% rastvora. Ekstrati AA 1 SH su uvecali
sadrzaj hlorofila a (Tabela 28), sto ukazuje da biljke toleriSu prisustvo rastvora. Takode, sadrzaj

karotenoida nije rastao, §to se opet moZe tumaciti da biljke pSenice nisu stresirane.

Tabela 27. Statisticka analiza delovanja najvec¢ih koncentracija AA i SH na
parametre hlorofila u listovima korova i psenice 6 DNP

Chla | cChlb | UKchl | karo | Chlash | UK chl/karo
Avena fatua
AA 20% 0.025*1 ns 0.037*1 ns 0.018*1 ns
SH 20% ns 0.000** | 0.016* ns ns ns
Bromus rigidus
AA 20% 0.000**1 ns 0.000**1 | 0.000**1 | 0.000**1 0.000%*|
SH 20% 0.000%¥*1 | 0.000**| | 0.000**1 | 0.000**1 | 0.000**1 0.047*]
Convolvulus arvensis
AA 20% 0.002**1 | 0.011*1 | 0.001**1 ns ns 0.011*1
SH 20% ns 0.000**| | 0.031*] | 0.037*] | 0.026*1 ns
Psenica
K 0.93 2.81 3.74 1.58 0.33 2.37
AA 20% 3.031 0 3.03) 0.89] 0 0.93]
SH 20% 3.311 3.551 6.851 0.48] 3.391 1.62|
AA vs SH 0.034" 0.000™ 0.000™ ns 0.000™ ns

K-kontrola, Chl a-hlorofil a, Chl b-hlorofil b, UK chl-ukupni hlorofil, AA-A. artemisiifolia, SH-S.

halepense, karo-karotenoidi, T-porast u odnosu na kontrolu; |-smanjenje u odnosu na kontrolu.
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Da bi potvrdile efekat ekstrata na biljke pSenice i korovske vrste poredili smo rezultate
dobijene u dve metode: SPAD ocitavanje i ekstrakcija sa metanolom (Tabela 29). Najveci
koeficijent korelacije je dobijen kod biljaka pSenice i travnih korovskih vrsta (Avena fatua i
Bromus rigidus), a najnizi kod vrste Convolvulus arvensis (Tabela 29). Rigon i sar. (2012) ukazuju
da postoji linearna zavisnost (r>=0,93) SPAD o¢itavanja i sadrzaja hlorofila a (dobijen
ekstrakcijom). Pouzdanost poredenja rezultata ove dve metode su kod biljaka kukuruza i soje
potvrdili Markwell i sar. (1995). Na osnovu SPAD ocitavanja relativnog sadrzaja hlorofila
konstatovano je da 20% rastvor AA nije bezbedan za biljke pSenice. Na osnovu Visokog
koeficijenta korelacije za razli¢ite parametre (r? chl a=1 za 20% AA i 0,94 za 20% SH; r? a:b=0,95
za 20% AA i 0,96 za 20% SH, Tabela 30) potvrdili smo dobijene rezultate i zakljucili da 20%
rastvor AA nije bezbedan za biljke pSenice (sadrzaj chl b=0; a:b=0, Tabela 29).

Tabela 29. Koeficijent korelacije izmedu SPAD ocitavanja i

vrednosti dobijenih ekstrakcijom

Ukupan hlorofil Hlorofil a a:b

AA | SH AA | SH AA | SH
Koeficijent korelacije r?

A. fatua 0.7 0.42 0.64 0.47 0.42 0.36

B. rigidus -0.92 -0.57 | -0.93 | -0.65 | -0.48 -0.4

C.arvensis | -042 | -0.72 | -0.03 | -0.19 | 0.15 0.28

pSenica 0.97 0.59 1 0.94 0.95 0.96
AA-A. artemisiifolia, SH-S. halepense,

Tokom izvodenja ogleda smo se bazirali samo na utvrdivanju herbicidnog dejstva vodenih
ekstrata, a ne na determinisanje odgovorne supstance u njima. Prema istrazivanjima drugih autora
odgovorne supstance za ispoljavanje negativnog delovanja mogu biti: tanini, kinoni, flavonidi i dr.
(Nakano i sar., 2001).

5.2.3.3. Fluorescencija hlorofila

Fluorescencije hlorofila se smatra veoma vaznom tehnikom za pracenje stanja biljaka u
uslovima stresa (Govindjee i sar., 1981; Krause i Weis, 1991). Omogucava merenje aktuelne
efikasnosti fotosistema u listovima u datim uslovima. Prema mnogim istraZivanjima parametar

Fv/Fm se uzima kao realan indikator stresa (abiotski i biotski) (Kraus i Weis, 1991; Schreiber i
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sar., 1994). Ova tehnika je nace$c¢e koriS¢ena za dokazivanje efekta herbicida, posebno inhibitora
fotosinteze 1 acetolaktat sintetaze (Norsworthy i sar., 1998; Pavlovi¢, 2005; Bozi¢, 2006).
Generalno primena herbicida kod osetljivih biljaka dovodi do smanjenja vrednosti Fv/Fm u odnosu
na kontrolu. Sustina postupka je merenje transporta elektrona nakon osvetljavanja listova koji su
bili u mraku (DeVine i sar., 1993). U nasim ogledima je potvrdena pouzdanost ove tehnike kod
korovskih biljaka (Avena fatua, Bromus rigidus, C. arvensi) nakon primene a.m. bentazon i
piroksulam (Grafik 3-8). Takode, izvedeni zakljucci o efektu na klijance pSenice i korova, u nasim
ogledima, se slazu sa rezultatima drugih istrazivac¢a (Ahrens i sar., 1981). Generalno promene u
fotosintezi se prvo manifestuju u fotosistemu dva (FSII) i zbog toga merenje parametara Fv/Fm i
®FSII predstavlja dobar prikaz stanja stresa u biljkama (Genty i sar., 1989; Maxwell i Johnson,
2000). DFSII parametar pokazuje proporciju apsorbovane svetlosti od strane hlorofila koji su
vezani za FSII (koristi se u fotohemijskim reakcijama). Promene Fv/Fm nastaju kao posledice
nehemijskog gaSenja fluorescencije, Sto opet ukazuje da je poremecen tok elektrona i da nem
transformacije svetlosti u energiju. U sustini, metoda je zasnovana na osvetljavanju biljaka
adaptiranih na mrak. Tada su reakcioni centri FSII zatvoreni. Nakon osvetljavanja dolazi do rasta
fluorescencije (Fv/Fm) i potom dolazi do gasenja/transformacje svetlosti u energiju (veéi udeo
hemijskog gasenja, gP) ili usled stresa do gubljenja te energije (ve¢i udeo nehemijskog gaSenja,
gN) (Johnson i sar., 1993). Isti autori navode da su vrednosti Fv/Fm od 0,83 vrednosti izmerene
kod zdravih biljaka. NiZze vrednosti ukazuju da su biljke bile izloZene stresu (nedostatak vlage,
visoke temperature, herbicidi i dr.), odnosno da je proces fotosinteze oStecen. Pouzdanost metode
su potvrdili Norsworthy i sar. (1998) merenjem Fv/Fm kod biljaka E. crus-galli nakon primene
a.m. propanil. U skladu sa njihovim rezultatima su i nasi rezultati dobijeni merenjem nakon
primene aktivnih materija bentazon i piroksulam. Kod kontrolnih biljaka fotohemijsko gasenje
(qP) je bilo vecée u poredenju sa N, Sto potvrduje da fotosinteza u njima nije oste¢ena (Tabela 24-
26). U tretiranim biljkama promene u fotosintezi su indukovane na osnovu rasta parametra gN.
Najizrazenije promene su izmerene kod biljaka Convolvulus arvensis nakon primene a.m.
bentazon, biljke su potpuno propale (gP i gN su bili jednaki 0) (Tabela 24). Ovakav rezultat se
objasnjava ¢injenicom da a.m. bentazon deluje na FSII kod §irokolisnih vrsta. Kod drugih vrsta
izmeren je rast qN, Sto moze ukazati da je doslo do oStecenja i da se energija rasipa umesto potpuno
transformise u hemijsku (Avena fatua gN 0 DNP=0.014, gN 6 DNP=0.103 posle a.m. piroksulam;
Convolvulus arvensis gN 0 DNP=0.016, gN 6 DNP=0.028 posle a.m. piroksulama; Tabela 24).
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Male promene kod biljaka nakon primene a.m. piroksulam se dovode u vezu sa njegovim mestom
delovanja. On spada u grupu herbicida koji primarno deluju na enzim acetolaktat sintetazu (Heap,
2020). Griffits i Maxwell (1999) slab rast biljaka iz familije Bromeliaceae objasnjavaju niskim
kapacitetom fotosinteze zbog ekstremno visokih vrednosti nehemijskog gaSenja fluorescencije
(gN). Analiza gaSenja fluorescencije nakon primene biljnih ekstrata je pokazala da se promene
mogu tumaciti samo uz promene Fv/Fm 1 ®FSII jer su razli¢ite koncentracije uticale razli¢ito. Za
oc¢ekivati je bilo da najvece ispitivane koncentracije dovedu do najveéih promena. Medutim, kod
vrste Avena fatua koncentracija od 10% AA je smanjila qP (6.45%) i uvecala qN (vise od sto
posto) i time ukazala da se apsorbovana svetlost ne transformise u hemijsku energiju ve¢ da se
gubi odavanjem toplote ili na neki drugi nacin (Tabela 25). Kod vrste Bromus rigidus koncentracije
5110% AA su smanjile qP za 4.37% u odnosu na merenje 0 DNP. Medutim, kod vrste Convolvulus
arvensis svi ispitivani ekstrati AA su znacajno uticali na smanjenje qP: 11.65 ekstrat 1%, 19.80
ekstrat 5%, 24.08% ekstrat 10% i 12.54% ekstrat 20% (Tabela 25). Medutim, ono §to otezava
zakljucivanje su izmerene vrednosti qN manje nego u kontroli. Promene u fotosintezi korova na
osnovu analize P i qN nakon primene ekstrata SH su pokazale sledece: kod vrste Bromus rigidus
koncentracije 1 i 5% su dovele do rasta qN (preko 100%), 10% do smanjenja qP (5.87%), a
koncentracija od 20% nije uticala na ove parametre (Tabela 26). Kod vrste Convolvulus arvensis
sve ispitivane koncentracije su dovele do smanjenja gP (11.65, 22.41, 11.31 i 12.54%) a kod vrste
Avena fatua 1 i 10% koncentracije do smanjenja gP (4.09% koncentracija 1% i 5.16%
koncentracija 10%) i rasta gN (preko 100% nakon primene 1 i 10%) (Tabela 26), sto opet ukazuje
da ispitivani ekstrati remete proces fotosinteze. Nije uocen trend opadanja ili rasta merenih
parametara sa porastom koncentracije ispitivanih ekstrata. Nivo promena nije bio visok ni nakon
primene herbicida, tako da se pra¢enjem ovih parametara moze diskutovati o stanju fotosinteze

nakon primene biljnih ekstrata u kontroli korova.

Promene gP i gN nakon primene ekstrata AA i SH kod biljaka pSenice nisu zabelezene, $to
govori da su oni bezbedni za primenu u ovom usevu (Tabela 25, 26). Neznatno uveéane vrednosti
qP nakon primene najvecih koncentracija AA (2,2% preko 100%; Tabela 25) i SH (4,2% preko
100%; Tabela 26) se mogu tumaciti kao stimulativno dejstvo ekstrata na pretvaranje apsorbovane

svetlosti u hemijsku.
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Kod vrsta Avena fatua i Convolvulus arvensis primena herbicida je postepeno naruSavala
proces fotosinteze u funkciji vremena (Grafik 3, 4, 7, 8). Kod vrste Convolvulus arvensis je
konstatovana potpuna smrt biljaka nakon primene a.m. bentazon jer su 6 DNP Fv/Fm i ®FSII
imale vrednost 0 (Grafik 7, 8). Primena a.m. piroksulam nije drasticno pokazala smrt biljaka ali
vrednosti merenih parametara su pokazale znafajno smanjenje u odnosu na kontrolu (6 DNP
Fv/Fm=0.341, ®FSII=0.281) iza ¢ega nije bilo oporavka. Nasuprot ovim biljkama, biljke Bromus
rigidus su pokusale da stanje stresa prevazidu (Grafik 5, 6). Posebno se vidi nakon primene a.m.
piroksulam. U prva 24h (1 DNP) biljke Bromus rigidus dozivljavaju Sok i vrednost ®FSII naglo
pada, 3 DNP uocava se blagi oporavak, ali statisticki znacajno smanjenje 6 DNP u odnosu na 0

DNP (kontrolu) potvrduje problem u transportu elektrona.

Pracenje promene Fv/Fm nakon primene aktivnih materija herbicida je upucivalo da ée se
na takav nacin izmeriti i herbicidno dejstvo razli¢itih koncentracija AA i SH ekstrata. Obzirom da
je metoda fluorescencije hlorofila indikator stresa biljaka (abioticki, bioti¢ki, antropogeni i sl.)
(Willman i sar., 1987) odlu¢ili smo se za nju. Generalno su se u nasim ogledima promene u procesu
fotosinteze, nakon primene herbicida i biljnih ekstrata AA i SH, najbolje oslikale preko parametra
®FSII (Grafik 10, 12, 14, 16, 18, 20). Primena ekstrata nije dovela do pojave vizuelnih simptoma
i osetljiviji indikator promena se pokazao parametar ®FSII. Takode, uoc¢ene su oscilacije u reakciji
biljaka u funkciji vremena. Kao primer se navode biljke Avena fatua koje su na ekstrate AA
reagovale 3 DNP (Grafik 9, 10), a na ekstrate SH u prva 24h (Grafik 11, 12). Promene parametra
Fv/Fm kod Avena fatua su bile izrazene samo nakon primene najvece koncentracije ekstrata
(20%). Ovakav rezultat se moze dovesti u vezu sa potrebnim vremenom za ispoljavanje efekta ili
nedovoljnom senzitivno$éu parametra. Kod vrste Bromus rigidus se parametar ®FSII takode
pokazao kao senzitivniji za merenje promena u procesu fotosinteze (posebno nakon primene SH
ekstrata) iako se u funkciji vremena meri pad vrednosti oba parametra (®FSII: 0.741 0 DNP, 6
DNP 1%=0.681, 5 i 10%=0.687, 20%=0.678) (Grafik 14, 16). U uslovima polja se promene u
procesu fotosinteze mogu dodatno objasniti na osnovu fiksacije CO2 (Genty i sar., 1989).
Medutim, kod vrste Convolvulus arvensis oba parametra jasno opisuju promene u procesu
fotosinteze (Grafik 17-20). Generalno, metoda fluorescencije hlorofila je pokazala da su ekstrati
AA i SH najefikasnije kontrolisali rast vrste Convolvulus arvensis, a parametar efikasnost

fotosistema (®FSII) se izdvaja kao senzitivniji parametar za ispitivanje herbicidne aktivnosti
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ekstrata AA 1 SH. Medutim, ispoljena efikasnsot ispitivanih ekstrata na korovske vrste ima
ogranienje za primenu u praksi. Ekstrati AA su se pokazali nebezbednim za primenu u usevu
pSenice jer je nivo oStecenja bio preko 15% (ha osnovu Fv/Fm 18,86%; na osnovu ®FSII 16,00%;
Grafik 32, Tabela 30).

Tabela 30. Promene parametara Fv/Fm i ®FSII nakon
primene biljnih ekstrata (%)

Fv/Fm OFSII
AA SH AA SH
A. fatua 250% | 3.40% |12.48% | 10.72%
B. rigidus 182% | 4.72% 357% | 7.89%
C. arvensis | 22.29% |23.99% |35.16% |35.79%

pSenica 18.86% | 6.45% |16.00% | 0.86%

Fv/Fm prinos fluorescencije, ®FSII efikasnost fotosistema, AA-A.
artemisiifolia, SH-S. halepense

Procena efekta razlicitih faktora se postize visoko specifiénim metodama ili poredenjem
vise metoda. Zbog toga smo poredili rezultate dobijene merenjem fluorescencije hlorofila a sa
SPAD ocitavanjem relativnog sadrzaja hlorofila i metodom ekstrakcije hlorofila a (Tabela 31).
Poredenje je pokazalo da postoji znaCajna korelacija izmedu vrednosti dobijenth SPAD
ocitavanjem i fluorescencije kod svih korova i psenice nakon primene AA i SH ekstrata (osim kod
pSenice nakon primene SH). Takode, visoka korelacija je konstatovana izmedu ekstrakcije
hlorofila i fluorescencije kod svih korova i pSenice nakon primene AA ekstrata (osim kod
Convolvulus arvensis). Nasuprot jako slaboj korelaciji kod korova nakon primene SH ekstrata (<
0.5, osim kod biljaka pSenice, -0.6; Tabela 31).

Na osnovu izvedenih poredenja moze se konstatovati da su sve koriS¢ene metode pouzdan

nacin za determinisanje herbicidne aktivnosti vodenih ekstrata AA i SH.

Tabela 31. Koeficijent korelacije izmedu razli¢itih metoda

pracenja sadrzaja hlorofila

SPAD/fluorescencija | Hlorofil a/fluorescencija
AA SH AA SH
A. fatua -0.63 -0.96 0.83 -0.44
B. rigidus -0.83 -0.60 0.95 -0.40
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C. arvensis -0.50 0.75 0.07 0.30

pSenica 0.97 -0.29 0.98 -0.60
AA-A. artemisiifolia, SH-S. halepense

5.2.4. Sadrzaj Sikiminske kiseline

Mnoge supstance u biljkama mogu istovremeno posedovati i alelopatsko i stimulativno
dejstvo na biljke u okruzenju, bilo da se izlucuju preko korena ili listova, ili se dobijaju
ekstrakcijom iz razlicitih delova (Rice, 1987). Sa aspekta ekologa ovo su vazne Cinjenice zbog
bioloskih invazija, a za poljoprivrednu praksu mogucénost smanjenja upotrebe herbicida (pesticida
uopste) (Chou, 1995). U nasim ogledima pracen je efekat ekstrata AA i SH na sadrzaj Sikiminske
kiseline kao moguceg mesta njinovog delovanja (Grafik 26-31). Sikiminska kiselina je vazna u
putu Sikimata. Do njenog nakupljanj dolazi usled blokiranja enzima 5-enolpiruvat-sikimat-3-fosfat
sintetaze (EPSPS), a za posledicu ima nedostatak sinteze aminokiselina (Pittard, 1996). Izvedeni
ogledi su pokazali da je primena a.m. bentazon dovela do ve¢eg nakupljanja Sikiminske kiseline
kod sve tri korovske vrste nego a.m. piroksulam (Grafik 23-25), $to se moze dovesti u vezu sa
sekundarnim delovanjem ovih aktivnih materija. Najveéi sadrzaj Sikiminske Kiseline je izmeren u
listovima Convolvulus arvensis, 3x vise nakon primene a.m. bentazon (0.197 mg/g sveZze mase)
nego a.m. piroksulam (0.068 mg/g sveze mase) (Grafik 25). Merenja nakon primene razlicitih
koncentracija AA i SH ekstrata su pokazala da je doslo do nakupljanja Sikiminske kiseline (6 DNP)
kod korovskih biljaka (osim kod biljaka Convolvulus arvensis nakon primene ekstrata SH) (Grafik
26-31). Primetili smo da primena razli¢itih koncentracija ekstrata AA i SH ne dovodi do linearnog
povecanja sadrzaja Sikimiske kiseline sa rastom primenjene koncentracije, ¢ak su vrednosti nekada
bile i nize. Konstatovane su oscilacije tokom merenja (0, 3 i 6 DNP). Nakon primene biljke dozive
stres, pokuSavaju da prevazidu to stanje. Vecéina primenejnih koncentracija oba rastvora su dovela
do smanjenja sadrzaja 3 DNP. To se moZe objasniti ¢injenicom da biljke normalno nastavljaju
biohemijske procese (nema nakupljanja Sikiminske kiseline) ili aktiviraju neke enzime. Medutim,
kod svih vrsta se 6 DNP meri uvecanje sadrzaja Sikiminske kiseline u poredenju sa vrednostima
izmerenim 3 DNP (osim kod Bromus rigidus 20% SH i sve koncentracije SH kod Convolvulus
arvensis, Grafik 29, 31). Ovi rezultati potvrduju da se biljke nalaze u uslovima stresa, a vrednosti
izmerene 6 DNP ekstrata (vece od kontrole, osim kod vrste Convolvulus arvensis posle 5 i 10%

AA; kod vrste Bromus rigidus posle 20% SH, Grafik 29, 30, 33) ukazuju na postojanje herbicidne
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aktivnosti rastvora. Uvecanje sadrzaja 6 DNP nije bilo veliko i statisticki znacajno ali je efekat
ekstrata konstatovan nakon primene 20% AA kod Avena fatua 1,2x, kod Bromus rigidus 1,1x i
Convolvulus arvensis 1,5x. Medutim, 6 DNP 20% SH vrednosti kod vrsta Avena fatua i
Convolvulus arvensis su bile jednake kontroli, Grafika 27, 31, 33). Ovo se moze dovesti u vezu
sa ¢injenicom da su koli¢ine male za izazivanje ja¢ih efekata ili da je biljka aktivirala mehanizme
da bi prevazisla stanje stresa. Takode, treba uzeti u obzir ¢injenicu da sadrzaj Sikiminske kiseline
zavisi od faze razvoja biljaka u vreme ocene (Dinelli i sar., 2006) kao i da se ona iz tkiva vremenom
gubi (Henry i sar., 2005). Postoje istrazivanja koja ukazuju da sama Sikiminska kiselina moze biti
alelohemikalija. Aniya i sar. (2020) su u svojim ogledima utvrdili inhibitorno delovanje Sikiminske
kiseline iz wvrste lllicium verum Hook. na rast klijanjaca Trifolium pratense L., T.

repens L., Medicago sativa L., and Lotus corniculatus L.

Na osnovu izmerenih vrednosti i njihove analize konstatuje se da metoda pracenje sadrzaja
Sikiminske kiseline moze da se koristi za determinisanje herbicidnog efekta vodenih ekstrata AA
i SH. Iako je efekat 20% ekstrata SH uticao na neznatno nakupljanje Sikiminske kiseline u biljkama
pSenice 6 DNP (1,1x, Grafik 32) ovaj ekstrat se moze smatrati bezbednim za priemenu u uslovima
polja. Na osnovu poredenja sa drugim metodama (SPAD ocitavanje i fluorescencija hlorofila)
moze se potvrditi bezbednost rastvora 20% SH za biljke pSenice. Slabo uvecanje sadrzaja
Sikiminske kiseline (1,1x) u biljkama pSenice se moZe opravdati ¢injenicom da se ona vremenom
gubi (Henry i sar., 2005). Takode, istrazivanja kazu da se otpornost pSenice na herbicide ostvaruje
metabolitickim procesima, usvajanjem i transportom u njima i da se ona 100% oporavi ve¢ nakon

24h (Retzlaff i Hamm, 1976).
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6.0.ZAKLJUCAK

Obavljena istrazivanja i prikazani rezultati su uticali da se izdvoje slede¢i zakljucci:

Na osnovu ispitivanja efikasnosti herbicidnih a.m. konstatovana je slaba efikasnost a.m.
piroksulam na vrstu Convolvulus arvensis i a.m. bentazon na vrste Avena fatua i Bromus rigidus.

Takode, parametar suva masa je potvrdio otpornost starijih biljaka u poredenju sa mladim.

Analizom efekta herbicidnih a.m. bentazon i piroksulam na proces klijanja semena
korovskih biljaka potvrdeno je slabo zemljiSno delovanje istih. Uporednom analizom efikasnosti
herbicidnih a.m. i ekstrata AA i SH na proces klijanja konstatuje se slaba aktivnost ekstrata na

proces klijanja semena korova preko zemljista.

Testiranje metode biotest u Petri posudama je pokazalo da se ona uspesno moze koristiti

za pracenje efekta ekstrata AA i SH na proces klijanja semena korova.

Tehnika SPAD ocitavanje relativnog sadrzaja hlorofila se takode moze uspes$no koristiti za

pracenje efekta ekstrata AA 1 SH u klijancima korova.

Rezultati SPAD merenja relativnog sadrzaja hlorofila nakon primene biljnih ekstrata AA 1
SH u listovima korova: Avena fatua, Bromus rigidus i Convolvulus arvensis su novi za nau¢nu

zajednicu.

Pracenjem 1 merenjem promena unutar biljaka preko fluorescencije hlorofila je potvrdena
mogucénost koriS¢enja ove metode u svrhu determinisanja efekta ekstrata AA i SH na proces

fotosinteze u cilju definisanja herbicdne efikasnosti ekstrata na klijance korova.

Sve ispitivane koncentracije (1, 5, 10 i 20%) ekstrata AA i SH, kod svih testiranih korova,
su statisticki znacajno smanjile vrednost parametra ®FSII 6 DNP, a najveca ispitivana
koncentracija oba rastvora je smanjila oba merena parametra Fv/Fm (fluorescencija hlorofila) i

®FSII (efikasnost fotosistema) (osim ®FSII kod vrste Bromus rigidus).
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Metoda fluorescencije hlorofila je pokazala da su ekstrati AA i SH najefikasniji u kontroli
vrste Convolvulus arvensis, a parametar efikasnost fotosistema (®FSII) se izdvaja kao senzitivniji

parametar.

Ispitivani ekstrati su determinisani kao nebezbedni za prakticnu primenu u usevima
pSenice, jer je najveca ispitivana koncentracija (20%) AA ekstrata na osnovu parametara
fluorescencije i prinosa fotosinteze pokazala odredeni nivo o$te¢enja procesa fotosinteze (15%) u

biljkama psenice u odnosu na 20% rastvor ekstrata SH.

Analizom izmerenih vrednosti konstatuje se da metoda pracenje sadrzaja Sikiminske

kiseline moze da se koristi za determinisanje herbicidnog efekta ekstrata AA i SH.

Efekat 20% ekstrata SH je uticao na neznatno nakupljanje Sikiminske kiseline u biljkama
pSenice 6 DNP (1,1x) ali na osnovu poredenja sa drugim metodama merenja herbicidne aktivnosti

ekstrata SH on se moze smatrati bezbednim za primenu u uslovima polja.

Najefikasnija koncentracija 6 DNP kod svih korovskih vrsta na sadrzaj Sikiminske kiseline
je 20% ekstrat AA.

Prilikom procene herbicidnog delovanja vodenih ekstrata AA i SH treba uzeti u obzir

¢injenicu da se njihovo delovanje ispoljava zavisno od nacina primene.

Sve testirane koncentracije AA i SH su uticale na rast sadrzaja proporcije a:b hlorofila u
odnosu na kontrolu, §to je jasan indikator negativnih promena i slabe, ali prisutne, herbicidne

aktivnosti ekstrata.
Najveca ispitivana koncentracija (20%) ekstrata AA je dovela do nemoguénosti merenja

parametara chl b i a:b (chl b=0; a:b=0) u biljkama pSenice §to ukazuje na negativan efekat ovog

eskstrata na process fotosinteze i limitiranost prakticne primene ekstrata AA.
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Nakon sagledavanja rezultata dobijenih svim koris¢enim metodama moze se zakljuciti da

20% rastvor AA nije bezbedan za primeneu u usevu pSenice iako ne ispoljava vizuelne simptome.

Testiranje metoda za utvrdivanje efikasnosti herbicida je pokazalo da se one mogu
primeniti za ispitivanje herbicidne efikasnosti biljnih ekstrata Ambrosia artemisiifolia i Sorghum
halepense. Nedvosmisleno kao najpouzdanije metode izdvojile su se: ekstrakcija hlorofila,

fluorescencija hlorofila i merenje sadrzaja Sikiminske kiseline.

Na osnovu poredenja rezultata dobijenih razli¢itim metodama konstatovana je visoka
korelacija izmedu rezultata dobijenih SPAD ocitavanjem 1 fluorescencije hlorofila, kao i rezultata

dobijenih ekstrakcijom i fluorescencije hlorofila.

Pra¢enjem 1 merenjem promena unutar biljaka, utvrdeno je da su: efikasnost fotosistema,
sadrzaj hlorofila i sadrzaj Sikiminske kiseline najpouzdaniji parametri za determinisanje herbicidne

aktivnosti ekstrata Ambrosia artemisiifolia i Sorghum halepense.

Razli¢ite koncentracije ispitivanih ekstrata Ambrosia artemisiifolia i Sorghum halepense
su ispoljile razli¢it nivo efikasnosti na sve testirane korovske vrste: Avena fatua, Bromus rigidus i
Convolvulus arvensis. Najefikasnija je bila najvecéa ispitivana koncentracija oba ekstrata, 20%.

Ispitivani ekstrati su bolje delovali na testirane biljke nakon folijarne primene.
Na osnovu analize efekata ispitivanih ekstrata na razli¢ite parametre unutar biljaka

konstatovano je da ekstrat jedne vrste najbolju efikasnost postize u kontroli samo jedne

(odredene/ciljane) vrste.
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