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Sazetak

Ambrosia artemisifolia (ambrozija), kao izuzetno invazivna vrsta koja brzo nalazi
optimalne uslove za rast, nije samo jak alergen ve¢ moze znacajno da ugrozi kvalitet biljne
zajednice. Alelopatski uticaj izmedu ambrozije i drugih vrsta biljaka jos uvijek nije dovoljno
razjasnjen, Sto otezava razumijevanje komatibilnosti sa drugim biljkama, kako u
poljoprivrednim, tako i u prirodnim uslovima. U ovom radu pratio se alelopatski uticaj
vodenog ekstrakta izolovanog iz suvih listova ambrozije (10, 5, 2,5 i 1,25%) na Klijavost
sjemena, te rast kukuruza i pSenice. Vodeni ekstrakti ambrozije smanjili su klijavost kukuruza
1 pSenice 1 do 70%. DuZina klijjanaca takoder je bila inhibirana, posebno pri viSim
koncentracijama. PSenica se pokazala kao tolerantnija na djelovanje ekstrakata. Veci
inhibitorni uticaj na duzinu korijena 1 izdanka utvrden je kod kukuruza, pa se moze reci da je
ova vrsta osjetljivija. Dobijeni rezultati pokazali su da je potrebno pravovremeno suzbijati
ovu korovsku vrstu kako bi se izbjeglo njeno inhibitorno dejstvo u usjevima gajenih biljaka.
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UvoD

Ambrozija (Ambrosia artemisifolia L.) je zeljasta viSegodi$nja biljka koja vodi
porijeklo iz Sjeverne Amerike 1 najdominantnija je na napuStenim poljima SAD i Kanade.
Ova vrsta Cesto se pojavljuje kao korov u poljima kukuruza, pSenice i soje, te bastenskim
usjevima i moze da raste u izrazito gustom sklopu u poljima koja se uzoru u proljeée a zatim
se napuste. Takode se pojavljuje uz puteve, na gradskim praznim parcelama i drugim
staniStima. U Evropu se proSirila 1900. godine i od tada je predmet proucavanja zbog
izrazitog alergenog i alelopatskog potencijala (Galzina i sar., 2010; Greber i sar., 2011;
Viddotto i sar., 2013; Buzhdygan i Baglei, 2016; Skalova i sar., 2017).

Alelopatija je bioloski fenomen koji se odnosi na pozitivan ili negativan, izravan ili
neizravan uticaj jedne biljke, gljive ili mikroorganizma na drugu, stvaranjem hemijskih
jedinjenja (alelohemikalija), koja se ispustaju u okolinu (Tesio i sar., 2010; Lehoczky 1 sar.,
2011; Viddotto i sar., 2013). Alelohemikalije koje suzbijaju ili uklanjaju biljne vrste privukle
su posebnu paznju zbog poljoprivrednog potencijala ovih jedinjenja kao selektivnih prirodnih
herbicida (Vyvyan, 2002; Sangeetha i Bashar, 2015). Ambrozija produkuje alelohemikalije
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koje su prisutne uglavnom u cijeloj biljci, a najzastupljnija jedinjenja s alelopatskim
potencijalom pripadaju grupi terpena i fenolnih jedinjenja (Seigler, 2006).

Alelopatski efekti ambrozije prema drugim biljakama jo§ uvijek nisu dovoljno
istrazeni (Buzhdygan i Baglei, 2016), mada je njihov inhibitorni uticaj na usjeve
dokumentovan u brojnim studijama (Csiszar, 2009; Lehoczky i sar., 2011; Sangeetha i
Bashar, 2015; Bonea i sar., 2018). Vidotto i sar. (2013) u svojim istrazivanjima utvrdili su da
ekstrakt izolovan iz lista i korijena ambrozije inhibira rast paradajza, salate i pSenice. Takode,
znacajno manji procenat klijanja pod uticajem vodenog ekstrakta ambrozije dokazan je kod
Helianthus annus, Medicago sativa, Trifolium pratense, Prunella vulgaris i Plantago major
(Buzhdygan i Baglet, 2016), dok je Hordeum vulgare imao veci procenat klijavosti.
Prethodnim istraZivanjima (Bonea 1 sar., 2018) utvrdeno je da ekstrakt izolovan iz listova,
stabljike i korijena ambrozije inhibira klijavost i rast kukuruza. Poznato je da se ambrozija
brzo rasprostire, razvija veliku biomasu iznad zemlje i snazan korijenov sistem, te tako
potiskuje okolne usjeve. Prema istraZzivanjima Buzhdygan 1 Baglei (2016) utvrdeno je da
ambrozija sadrzi hlorogene kiseline, estre glukoze 1 kofeinske kiseline, koje inhibiSu klijanje
mnogih biljaka.

Imajuéi u vidu potencijal ambrozije da umanji rast biljaka i prinos usjeva, kao i njen
negativan uticaj na ljudsko zdravlje, smatrali smo da je od znacaja ispitati osjetljivost nekih
Zitarica na ovu vrstu. Stoga je u ovoj studiji procijenjen alelopatski uticaj vodenog ekstrakta
ambrozije na klijanje i rast kukuruza (Zea mays L.) i pSenice (Triticum aestivum L.).

MATERIJAL | METODE

Izdanci Ambrosia artemiisifolia sakupljeni su tokom jula 2020. godine na
opustosenom polju sa podrucja opstine Doboj. Listovi su odmah odstranjeni sa stabljika 1
osuSeni u suSioniku na 60 °C. Dobijeni materijal potom je samljeven 1 koriSten za pripremu
vodenog ekstrakta u omjeru 1:10 (100 g biljnog materijala na 1000 ml vode) i ostavljen na
sobnoj temperaturi (22 °C) 24 h, nakon ¢ega je ekstrakt filtriran kroz filter papir. Nakon 24 h
dobijeni ekstrakt koriSten je za pripremu sljede¢ih razrjedenja: 1/2 (5% ekstrakt), 1/4 (2,5%
ekstrakt) i 1/8 (1,25% ekstrakt). Alelopatska aktivnost ambrozije procijenjena je
modifikovanom metodom biotestiranja na sjemenima kukuruza (Zea mays L.) i pSenice
(Triticum aestivum L.) (Lehoczky i sar., 2011). Sjeme je povrsinski sterilisano s 1% NaOCl
tokom pet minuta, zatim je uzeto 15 sjemenki kukuruza i 15 sjemenki pSenice u koje je
prethodno stavljen filter papir navlazen destilovanom vodom (kontrola) i pripremljenim
tretmanima. Svaki tretman imao je tri ponavljanja, a eksperiment je ponovljen dva puta.
Petrijeve posude inkubirane su na 26 °C tokom sedam dana.

Po zavrSetku eksperimenta pracen je uticaj razli¢itih koncentracija vodenog ekstrakta
ambrozije na procenat Klijavosti, srednje vrijeme klijanja (MGT), brzina klijanja sjemena
(GI) i parametri rast izdanka i korijena (duzina korijena i visina) (Slika 1).

Alelopatska aktivnost ambrozije procijenjena je biotestiranjem sjemena graska (Pisum
sativum L.) i graha (Phaseolus vulgaris L.).

Procenat klijavost izraunat je po sljede¢oj formuli:
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Klijavost % = Broj proklijalih sjemenki / Ukupan broj sjemena na pocetku ogledax
100

Srednje vrijeme klijanja (MGT— Mean Germination Time) — izracunato je po formuli

Elis i Roberts (1981):
MGT=X(Dn)/Xn

gdje je n broj sjemenki koje su isklijale u danu D, a D je broj dana od pocetka klijanja.

Brzina klijanja (Gl) — izracunata je prema sljedecoj formuli (Khandakar i Bradbeer,
1983):

Gl=nl/dl+n2/d2+n3/d3+Nn/nx100

gdje je n = broj proklijalih sjemenki koji klija 1, 2, 3...n-dana nakon postavljanja
eksperimenta, d = broj dana.

Podaci su statisticki obradeni u programu SPSS 20.0 (Statistical Package for the
Social Sciences). Analize su obavljene u tri nezavisna ponavljanja, a analizirani parametri
obradeni su neparametarskim Mann-Whitney U testom, na nivou zna¢ajnosti p<0,05.

REZULTATI | DISKUSIJA

Alelopatski fenomen privukao je paznju brojnih nau¢nika zbog inhibitornog uticaja
alelohemikalija na rast, klijanje i opstanak drugih biljnih vrsta u blizini (Galzina i sar., 2010;
Lehoczky i sar., 2011; Buzhdygan i Baglei, 2016; Vidotto i sar., 2013; Skalova i sar., 2017).
Najces¢i mehanizam alelopatskog djelovanja jedne biljne vrste na drugu podrazumijeva uticaj
razli¢itih sekundarnih metabolita koji mogu imati toksi¢an efekat zbog ometanja adsorpcije
organskih materija ili mikrobioloSske degradacije u rizosferi (Tessio i Ferrero, 2010).
Rezultati dobijeni u ovom radu pokazali su kako vodeni ekstrakt izolovan iz listova Ambrosia
artemiisifolia djeluje na obje ispitivane vrste (kukuruz i pSenica) inhibiraju¢i ukupan procenat
klijavosti i rast izdanka i korijena u poredenju s kontrolom (Slika 1).

Slika 1. Uticaj razli¢itih koncentracija vodenog ekstrakta ambrozije nakon zavrsetka

eksperimenta na klijavost i rast ponika kukuruza i pSenice (C-kontrola (destilovana voda),
CE- koncentrovani ekstrakt, razrjedenje 1/2, razrjedenje 1/4 i razrjedenje 1/8)

Najmanji procenat klijavosti kod kukuruza zabiljeZen je treCeg dana pri najvecoj
koncentraciji ekstrakta (26,63%), dok je najveci utvrden petog i sedmog dana u kontrolnoj
grupi (100%) (Slika 2). Inhibitorni uticaj vodenog ekstrakta ambrozije zabiljezen je pri svim
tretmanima, s tim da se klijavost smanjivala sa smanjenjem koncentracije ekstrakta ambrozije
u rastvoru (koncentrovan ekstrakt <1/2 <1/4 <1/8). Dobijeni rezultati bili su u saglasnosti s



Tanja Maksimovi¢, Klaudija Joti¢

prethodnim istrazivanjima Lehoczky i sar. (2011), koji navode inhibitorni uticaj ambrozije na
klijavost kukuruza, pSenice, razi i ovasa. Vodeni ekstrakti listova ambrozije vecih
koncentracija, posebno koncentrovani i u koncentraciji 1/2 uzrokovali su smanjenje klijavosti
sjemena, smanjenje indeksa klijavosti, produzili vrijeme klijanja i doveli do slabijeg pocetnog
rasta obje ispitivane biljne vrste.
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Slika 2. Klijavost (%) kukuruza (A) i pSenice (B) tretiranih razli¢itim
koncentracijama vodenog ekstrakta ambrozije. Simbol zvjezdica oznacava statisticki
znacajnu razliku izmedu kontrole i tretmana u istom periodu (p < 0,05)

Dobijeni rezultati pokazali su da je klijanje sjemena pSenice takode bilo jako
smanjeno pod uticajem vodenog ekstrakta ambrozije, s tim da je u prosjeku utvrden nesto
veci procenat klijavosti u odnosu na kukuruz (Slika 2). Najmanja klijavost sjemena pSenice
utvrdena je pri najve¢im koncentracijama ekstrakta (koncentrovan i 1/2), dok je najveca
utvrdena u kontroli (Slika 2). Klijavost sjemena pSenice u kontrolnoj grupi u prosjeku je
iznosila 92,20%, u koncentrovanom ekstraktu 52,22%, dok je u grupama sa ekstraktom od
1/211/4 1 1/8 bila sli¢na bez utvrdene znacajne razlike. Dobijeni rezultati pokazali su da se
inhibitorni uticaj vodenog ekstrakta ambrozije znacajno povecavao kako se povecavala
njegova koncentracija u medijumu, Sto je bio slucaj i u drugim istrazivanjima (Lehoczky 1
sar., 2011; Buzhdygan i Baglei, 2016).

Prosje¢no vrijeme klijanja kukuruza bilo je najkrace u kontrolnoj grupi i iznosilo je
pet dana (Slika 3), a najduZe pri najve¢oj koncentraciji ekstrakta (5,33), dok je pri nizim
koncentracijama ekstrakta MGT bilo sli¢no kao u kontroli (Slika 3).
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Slika 3. Srednje vrijeme klijanja (MGT) i indeks klijavosti (GI) ispitivanih vrsta u
kontroli i pri razli¢itim koncentracijama ekstrakta. Simbol zvjezdica oznacava statisticki
znacajnu razliku izmedu kontrole i primijenjenih tretmana kod jedne ispitivane vrste (p<0,05)

Kod pSenice srednje vrijeme klijanja u kontrolnom tretmanu bilo je najkrace i iznosilo
je 5,03 dana (Slika 3). Najve¢i inhibitorni efekat imao je koncentrovani ekstrakt, gdje je
prosjecno vrijeme klijanja iznosilo 5,56 dana, Sto znaci da je klijanje produzeno za 0,53
dana. Dobijeni rezultati ukazuju na to da su zabiljezene statistiCke razlike MGT izmedu
kontrole i primijenjenih koncentracija kod obje ispitivane vrste. Koncentrovani ekstrakt
ambrozije produZio je MGT pSenice viSe nego kukuruza. Pojedini autori smatraju da je
alelopatski uticaj ambrozije uslovljen ne njenim direktnim toksi¢énim dejstvom, ve¢ njenim
uticajem na pad osmotskog potencijala biljaka u okruZenju (Kazinczi i sar., 2008). Autori su
ustanovili da vodeni ekstrakt ambrozije u manjim koncentracijama moze ¢ak stimulativno da
djeluje na klijavost i rast izdanka suncokreta, dok veca koncentracija ekstrakta negativno
utie na rast klijanaca Helianthus annuus zbog ometanja vodnog potencijala i rezima
mineralne ishrane, u prvom redu NPK.
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Primijenjene koncentracije vodenog ekstrakta ambrozije znacajno su smanjile indeks
klijavosti (GI) sjemena kod obje ispitivane vrste (Slika 3). Indeks klijavosti kod kukuruza bio
je najvisi u kontroli, a najnizi u najvecoj koncentraciji ekstrakta (koncentrovan ekstrakt
ambrozije i 1/2) (Slika 3). Islam i sar. (2014) u svojim istrazivanjima navode da ekstrakti
korovske vrste Chenopodium murale imaju negativan alelopatski u¢inak na indeks klijavosti
razliCitih usjeva. Negativni efekat ekstrakta ambrozije na GI kod ispitivanih biljnih vrsta
moze biti uzrokovan poremeéajem metabolizma u meristemskim ¢elijama, za koje je
dokazano da su izuzetno osjetljive na prisustvo alelohemikalija porijeklom iz ove biljne vrste
(Bonea i sar., 2017). Autori su dokazali da pod uticajem vodenog ekstrakta listova ambrozije
dolazi do znaCajne redukcije mitotickog indeksa meristemskih celija u korijenu pSenice
tokom klijanja, Sto se moze povezati sa inhibicijom klijanja 1 rasta izdanka, koji su
detektovani i u nasem istrazivanju.

Kod psenice GI je bio veci u odnosu na kukuruz, pri ¢emu se uocava da je kod obje
ispitivane  GI najve¢i u kontrolnom tretmanu. GI pSenice bio je najviSi pri najnizoj
koncentraciji ekstrakta (1/4 1 1/8) 1 najnizZi u najvecoj koncentraciji ekstrakta (koncentrovan
ekstrakt ambrozije i 1/2) (Slika 3). Koncentrovani ekstrakt izolovan iz lista Ambrosia
artemisifolia najviSe je uticao na smanjenje indeksa klijavosti, s tim da je kod kukuruza bio
izrazeniji u odnosu na pSenicu (Slika 3). Kod obje ispitivane vrste utvrdena je znaCajna
statisticka razlika u brzini klijanja izmedu kontrole i primijenjenih tretmana osim pri
koncentraciji od 1/8.

Alelohemikalije (fenolne kiseline, terpeni) inhibiraju klijanje i rast ponika, vjerovatno
uti¢u¢i na diobu ¢elija 1 proces istezanja koji su u toj fazi veoma vazni, ili povecanjem ucesca
proteolitickih enzima koji uéestvuju u mobilizaciji materija neophodnih za klijanje (Kamal,
2020; Madhan Shankar i sar., 2014). Primijenjene koncentracije vodenog ekstrakta ambrozije
(koncentrovan ekstrakt, 1/2, 1/4 1 1/8) znacajno su ograniCavale parametre rasta (Slike 1 i 4).
Kod obje ispitivane biljne vrste doslo je do znacajnijeg smanjenja rasta izdanka u odnosu na
korijen. Kod kukuruza duzina korjencica bila je najveca u kontroli, zatim pri koncentraciji od
1/8 (4,27 cm), dok je u koncentrovanom ekstraktu bila znacajno redukovana (1,99 cm). Rast
izdanka smanjivao se priblizno jednakom dinamikom uporedo sa povecanjem koncentracije
ekstrakta, tako da se kod kukuruza uoc¢ava smanjenje od 50% u koncentrovanom ekstraktu u
odnosu na kontrolu. Utvrdena je znacajna statistiCka razlika izmedu kontrole i tretmana
(koncentrovan 1 razrjedenje ekstrakta na 1/2), dok pri tretmanu od 1/4 1 1/8 nije utvrdena
znaCajna statisticka razlika. Kod pSenice se uocava da je najveéa duZzina korijena bila u
kontroli (11,29 cm), dok je najmanja utvrdena u koncentrovanom ekstraktu ambrozije (1,76
cm). Duzina izdanka pSenice bila je najveca u kontroli (7,60 cm), dok je najmanja duzina
utvrdena u koncentrovanom ekstraktu (1,53 cm). Dobijena je znaajna statisticka razlika
izmedu kontrole i svih primijenjenih tretmana vodenog ekstrakta ambrozije (osim za 1/8)
(Slika 4).

Prethodnim istrazivanjima (Csiszar, 2009) utvrdeno je da ekstrakti ambrozije
inhibiraju klijanje 1 rast kukuruza, dok su istraZivanja koja su proveli Wu 1 sar. (2001)
pokazala da vodeni ekstrakti ambrozije u koncentraciji od 2,5% potic¢u elongaciju korijena
pSenice (Triticum aestivum L.), a koncentracije od 5 do 10% je inhibiraju. S obzirom na to da
su biljke tretirane ekstraktima ambrozije imale manju duZinu izdanka u odnosu na korijen,
moZzemo zapaziti znacajnu inhibiciju rasta izdanka u odnosu na korijen u pocetnim fazama
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rasta. Slicne rezultate dobili su i Buzhdygan i Baglei (2016), koji su potvrdili inhibitorni
uticaj vodenog ekstrakta ambrozije na rast izdanka jo$ nekih gajenih i divljih biljnih vrsta
(Medicago sativa, Hordeum vulgare, Plantago sp., Trifolium pratense).
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Slika 4. Uticaj razli¢itih koncentracija ekstrakta Ambrosia artemisifolia na duzinu korijena i
visinu izdanka kod kukuruza (A) 1 pSenice (B). Simbol zvjezdica oznacava statisticki
znacajnu razliku mjerenog parametra izmedu kontrole i primijenjenih tretmana kod jedne
ispitivane vrste (p< 0,05)

ZAKLJUCCI

Rezultati istrazivanja u ovom eksperimentu pokazali su da je vodeni ekstrakt
ambrozije viSe inhibirao klijavost sjemena kukuruza u odnosu na pSenicu. Primije¢eno je da
su ispitivani ekstrakti znacajnije inhibirali rast izdanka u poredenju sa korijenom. Vodeni
ekstrakti ambrozije produzili su prosje¢no vrijeme klijanja i smanjili indeks klijavosti obje
ispitivane biljne vrste.

Dobijeni rezultati ukazuju na to da Ambrosia artemisifolia L. ima alelopatski
potencijal zbog izrazitih inhibitornih uticaja na ispitivane vrste, §to je vjerovatno uzrokovano

alelohemikalijama prisutnim u listovima ove korovske biljke. Istrazivanjem se ukazalo na
vaznost suzbijanja ovog invazivnog korova s obzirom na njegov negativan alelopatski uticaj.
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