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1. uvOD

Vrste roda Xanthium spadaju u znacajne korovske vrste, Sirokog rasprostranjenja,
kako u cijelom Svijetu tako i na prostoru Bosne i Hercegovine (BiH). U mnogim drzava
imaju karakter veoma znacajnih korovskih vrsta, a u pojedinim su svrstane i u invazivne
vrste (Sudhakar Reddy et al., 2007; Anastasiu et al., 2007; Khuroo et al, 2007; Galanos,
2015). Kao korovi Xanthium strumarium i Xanthium italicum su prisutni u usjevu kukuruza
(Hussain et al., 2014), pSenice (Novak et al., 2009; Pascu, 2012), suncokreta (Manilov and
Zhalnov, 2018), krompira (Ili¢ and Nikoli¢, 2011), paradajza (Monaco et al., 1981), pamuka
(Weaver and Lechowicz, 1983; Economou et al., 2005), soje (Sikkema et al., 2008), u
vocnjacima i vinogradima (Kaul, 1965a) kao i na ruderalnim staniStima (Fetvadjieva and
Milanova, 1998; Seifu et al., 2017). Pored Sirokog rasprostranjenja kao korov, ove vrste
spadaju i u otrovne biljke. Ponici X. strumarium (Holm et al., 1977; List and Spencer, 1979;
Cole et al., 1980; Witte et al., 1990; Karadas et al., 1997), kao i plodovi ove vrste (Stuart et
al., 1981) izazivaju trovanje domacih Zivotinja, a u krajnjem slu¢aju i uginjavanje. Poznati
su slucajevi uginuca, pretezno mladih junica (Witte et al., 1990) i jagnjadi (Karadas et al.,
1997) kada su se u ishrani nasli plodovi i nadzemni dijelovi biljke X. strumarium. Otrovnost
potice od sadrzaja karboksiatraktilosida, ¢iji se sadrzaj smanjuje poslije klijanja i vezana je
za metabolicku aktivnost kotiledona (Cole et al., 1980). Xanthium spinosum ima veoma
razvijene trnove koji se razvijaju ispod listova te mogu izazvati mehanicka oStecenja usne
duplje zZivotinja koje ga konzumiraju. Pored toga, ekstrakt sjemena vrste X. strumarium ima
antikancerogeno djelovanje 1 inhibira razvoj celija karcinoma pluca, jajnika, melanoma,
centralnog nervnog sistema i debelog crijeva (Ramirez-Erosa et al., 2007). Koristi se i za
lijeCenje inflamatornih bolesti, kao $to je rinitis, empijema i reumatoidni artritis (Yoou et
al., 2008). Vrste roda Xanthium su poznate kao izvor ksantanolid seskviterpena (ekstrakt
lista) koji imaju antibakterijsko, antimalarijsko i fungicidno djelovanje.

Zbog teznje ka samooplodnji, sa povremenom stranooplodnjom (koja iznosi manje
od 12%) dolazi do pojave velikog broja varijacija koje cesto rezultiraju malim, lokalnim, ali
nestabilnim taksonima (Love and Dansereau, 1959). Iz tog razloga determinacija vrsta ovog
roda je veoma sloZena 1 diskutabilna, §to u krajnjem slucaju rezultira postojanju veceg broja
taksona sa velikim brojem sinonima (Plant List, 2019). Zbog svega navedenog u cilju
determinacije i taksonomije vrsta roda Xanthium prisutnih kao korovskih biljaka na podrucju

BiH, koris¢ene su razli¢ite metode. Pored morfoloske karakterizacije, u cilju definisanja



taksona sve se viSe koristi i analiza genoma. Kao jedna od najcesc¢e koriS¢enih metoda za
filogeneticke analize na nivou roda i vrste je koriS¢enje 1TS2 (internal transcribed spacer)
regiona (Cloman, 2007; Chen et al., 2010; Yao et al., 2010).

Zbog velike rasprostanjenosti i brojnosti na obradivim i ruderalnim povrSinama,
konstantno se javlja potreba za suzbijanjem vrsta ovog roda. Za njihovo suzbijanje koriste
se mehaniCke 1 hemijske mjere borbe. Najbolji efekat u suzbijanju ovih vrsta je pokazala
primjena folijarnih Post EM herbicida (Obermeier and Kapusta, 1996; Soltani et al., 2010),
dok je primjena zemljiSnih herbicida (Baldwin and Frans, 1972) i mehani¢kih mjera
suzbijanja (Gunsolus, 1990) pokazala slabiju efikasnost.

Cilj istrazivanja je utvrdivanje bioloSkih karakteristika vrsta roda Xanthium na
teritoriji Bosne i Hercegovine, te na osnovu: morfoloskih, anatomskih i genetickih rezultata,
uz koriS¢enje savremenih principa sistematike, izvrsiti klasifikaciju vrsta ovog roda. Jedan
od ciljeva je i da se na osnovu rasprostranjenosti i zastupljenosti utvrdi potencijalni invazivni
kapacitet determinisanih vrsta. Istrazivanja vezana za suzbijanje vrste X. orientale imaju za
cilj utvrdivanje zakonitosti izmedu doze herbicida i fenofaze, kao nezavisnih velicina i
efikasnosti primjenjenih herbicida, kao zavisne veli¢ine, ¢ime ¢e se definisati efektivna doza
herbicida u odnosu na fazu razvoja biljaka. Poznavanjem odnosa izmedu efikasnosti za
pojedine faze razvoja, s jedne strane i doze, s druge strane, preporuceni su najefikasniji
herbicidi, u skladu sa sistemom integralnog suzbijanja korova. Kona¢no, ovim istrazivanjem
¢e se dobiti novi rezultati, koji imaju znacaj za razvoj nauke 1 struke te ¢e posluziti kao osnov

za dalja istrazivanja u oblasti biologije, ekologije i suzbijanja vrsta roda Xanthium.



2. PREGLED LITERATURE

2.1. Porijeklo, rasprostranjenost i klasifikacija vrsta roda Xanthium

Ime Xanthium potice od grcke rije¢i xanthos Sto znaci zuto, jer se nekad korijen

pojedinih vrsta koristio za bojenje kose (Munz and Keck, 1973). Generi¢ko ime Xanthium
usvojeno je i bilo poznato i prije Linnaeus-a, 1753. godine (Tourneffort, 1700), dok se naziv
Acanthoxanthium prvi put spominje 1836. godine (De Candolle, 1836). U prvim pisanim
radovima postojala su suprostavnjena misljena u definisanju roda tj. rodova. Tako da se
prema Fourrea-u (1869) rod Xanthium trebao podijeliti na dva roda Xanthium Tourn. i
Acanthoxanthium DC. Prod., dok je Widder (1964) smatrao da ne postoji tako velika razlika
izmedu pripadajuéi vrsta tako da rod Xanthium treba podijeliti na dva podroda Xanthium i
Acanthoxanthium (DC.) Widder. Iako je postojala nau¢na polemika o sistematizaciji vrsta
u okviru roda odnosno rodova (Fourreau, 1869; Wodehouse, 1928; Widder, 1935; Widder,
1964), a uzimaju¢i u obzir i ¢injenicu da postoji mogucnost ukrstanja izmedu vrsta istog
roda (cit. Love (1963): "Ako i postoji moguénost hibridizacija (ukrstanja) izmedu vrsta istog
roda, hibridizaciju izmedu rodova treba iskljuciti. Stvaranje hibrida izmedu vrsta je i
dozvoljeno, ali barijere izmedu rodova moraju biti apsolutne"), Love (1975) je vodeéi se
definicijom roda sve vrste svrstao u jedan rod i nazvao ga Xanthium. Shull (1915) u radu
"Physiological isolation of types in the genus Xanthium" sakupljaju¢i plodove u Americi i
njihovim uzganjem pokusao da utvrdi jasne morfoloske razlike izmedu pojedinih vrsta roda
Xanthium i da uradi njihovu preciznu sistematizaciju. U istom radu autor navodi da, iako
nema jasnog dokaza o Mendelovom zakonu nasljedivanja izmedu konstatovanih vrsta, u
Americi se mogu jasno definisati tri vrste i to: X. globosum Shull., X. pennsylvanicum Wallr.
I X. canadense Mill.

Jo§ u prvim pisanim radovima o vrstama ovog roda isti¢e se problem precizne i jasne
determinacije vrsta ovog roda. Millspaugh i Sherff (1919) su konstatovali 21 vrstu roda

Xanthium, i to:

Carstvo: Plantae
Odjeljak: Spermatophyta
Klasa: Magnoliopsida
Podklasa: Asteridae

Red: Asterales



Familija: Asteraceae
Podfamilija: Asteroideae
Tribus: Heliantheae
Rod: Xanthium
Sekcija: Acanthoxanthium DC.

Vrsta: Xanthium spinosum L.

Sekcija: Xanthium (Euxanthium DC.)
Vrste: Xanthium strumarium L.

Xanthium chinense Mill.
Xanthium cylindricum Millsp. and Sherff.
Xanthium globosum Shull.
Xanthium arcuatum Millsp. and Sherff.
Xanthium curvescens Millsp. and Sherff.
Xanthium leptocarpum Millsp. and Sherff.
Xanthium Wootoni Cockll. ex De Varies.
Xanthium cenchroides Millsp. and Sherff.
Xanthium inflexum Mack. and Bush.
Xanthium pennsylvanicum Walr.
Xanthium calvum Millsp. and Sherff.
Xanthium palustre Greene.
Xanthium australe Millsp. and Sherff.
Xanthium echinatum Murr.
Xanthium italicum Mor.
Xanthium acerosum Greene.
Xanthium oviforme Wallr.
Xanthium speciosum Kearn.

Xanthium campestre Greene.

Millspaugh 1 Sherff (1919) su takode istakli ¢injenicu, da je za pojedine vrste, kao
Sto su X. acerosum i X. cylindricum, neophodna dalja posmatranja i gajenje da bi se izveli
relevantni zakljucci. Love i Dansereau (1959) su konstatovali da su pojedine "vrste" u stvari
podvrste ili varijateti. Tako, su predlozili da se u okviru vrste X. strumarium nalazi sedam

kompleksa: strumarium, cavanillesii, oviforme, echinatum, chinense, hybrid i orientale.
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Kako nema dokaza o postojanju prepreke u pogledu medusobnog oprasivanja koje bi
razdvajale ove komplekse. Postoji veliki broj varijacija koje Cesto rezultiraju malim,
lokalnim ali nestabilnim taksonima (Love and Dansereau, 1959). Prema navodima istih
autora najmanje sedam varijateta ili podvrsta je bilo opisano u Kaliforniji, ali danas se sve
one smatraju kao dio morfoloskog kompleksa cavanillesii (sin. pennsylvanicum).

Vrste ovog roda izvorno vode porijeklo iz Amerike, iako je konstatovano da je doslo
do pojave reintrodukcije izmedu Starog i Novog Svijeta (Weaver and Lechowicz, 1982).
Zahvalju¢i selektivnoj kolonizaciji populacija pojedinih genotipova koje se odlikuju
plasti¢nos$¢u, moguénosti prilagodavanja na uslove spoljasnje sredine novih stanista (Blais
and Lechowicz, 1989), vrste roda Xanthium su se prosirile na prostor cijelog svijeta, a u
pojedinim zemljama su poprimile i status invazivnih vrsta. Vrste roda Xanthium imaju
Siroko rasprostranjenje na svim kontinentima (Loéve and Dansereau, 1959; Fiori, 1969;
Weaver and Lechowicz, 1983; Hocking and Liddle, 1986; Mosyakin and Yavorska, 2002;
Macdonald et al., (eds.), 2003; Mito and Uesugi, 2004; Sarbu and Smarandache, 2013). One
su takode prisutne u veoma Sirokom rasponu kada je u pitanju nadmorska visina, tako da su
ove vrste konstatovane od 0 (nula) m.n.v. (Galanos, 2015) do 2200 m.n.v. (Khuroo et al.,
2007).

U mnogim zemljama vrste roda Xanthium su se rasirile i na obradive povrsine, gdje
predstavljaju znacajne ekonomski Stetne korovske vrste. Vrsta X. strumarium u SAD je
jedan od najznacajnijih korova usjeva soje 1 pamuka (Weaver and Lechowicz, 1983). Pri
razli¢itoj gustini i u zavisnosti od duzine trajanja zakorovljenosti X. strumarium, smanjenje

prinosa soje iznosi 10-80% (Barrentine and Oliver, 1977). U zavisnosti od gustine korova
(X. strumrium) smanjenje prinosa soje u Kanadi iznosi 18-51% (Sikkema et al., 2008).
Prema istrazivanju Hussain i sar. (2014) X. strumarium ima veliki uticaj na smanjenje
prinosa kukuruza u Pakistanu. Prema njihovim istraZivanjima prinos zrna kukuruza je
smanjen za 5-40%, u zavisnosti od gustine korova i gajene biljke. Vrsta X. strumarium,
pored vrste Datura stramonium L., predstavlja najznaéjnije korove u usjevu kukuruza u
Iranu (Karimmojeni et al., 2009).

X. strumarium je veoma kompetativna vrsta brzog rasta $to dovodi do povecane
potros$nje vode, iskori§¢avanja svjetlosti i hranjivih materija (Wesley et al., 1989). Prema
podacima Karimmojeni i sar. (2009), pri gustini 4-16 biljaka/m? X. strumarium, smanjenje
rasta kukuruza je iznosilo 30-50%, a smanjenje je zna¢ajno ¢ak i pri brojnosti od 2 biljke/m?.
Pored smanjenja rasta kukuruza, dolazi i do smanjenja broja zrna po klipu, kao i smanjene

mase zrna. Uticaj X. strumarium na prinos kukuruza istrazivali sui drugi autori, tako prema
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podacima Hussain i sar. (2011) jedna biljka po m? moZe prouzrokovati smanjenje biomase
kukuruza i preko 500 kg/ha. Vise od 2 biljke/m? izazivaju znaajno smanjenje mase
kukuruza u odnosu na nezakorovljenu povrSinu. U cilju smanjenja negativnog uticaja
korova, preporucuje se povecanje sjetvene norme, odnosno gustina od 10 biljaka
kukuruza/m?. Na obradivim povrSinama X. strumarium najces¢e je prisutan na rubovima
parcela, a kada su u pitanju voénjaci 1 vinogradi javlja se u prostoru medureda, iz razloga
Sto zahtijeva rastresita zemljista, sa dosta svjetlosti i ne podnosi zasjenjivanje (Kaul, 1965a).
U Rumuniji su Anastasiu et al. (2007) utvrdili da vrsta X. italicum ima karakter invazivne
vrste sa Sirokom rasprostanjenjem u cijeloj drzavi. Cesto formira monodominantne
zajednice na priobalnom podrucju i na vlaznim stanistinima. Vrsta X. spinosum takode ima
karakter invazivne vrste, gdje su pojedina¢ne biljke prisutne na obalskoj zoni kao i na
pasnjacima, s tim da ne formira stabilne zajednice. Nakon 1989. godine u Bugarskoj, kao
posljedica vrac¢anja obradivih povrSina prvobitnim vlasnicima doslo je do usitnjavanja
posjeda, povecavanja meda i neobradenih povrSina ¢ime su stvoreni uslovi za Sirenje
ruderalnih korova. Sa takvih povrSina korovi se vrlo lako Sire i na obradive povrsine, $to je
bio slucaj i sa vrstama X. strumarium i X. italicum (Fetvadjieva and Milanova, 1998). Kao
posljedica globalnog zagrijavanja i pojave zemlji$ne suse, posljednjih godina izrazena je
pojava kserofita na obradivim povrSinama. Tako u 2007. godini kao izrazito susnoj, u
Bugarskoj, vrsta X. strumarium je bila jedna od najbrojnih vrsta na obradivim povrSinama
(Milanova et al., 2007). U usjevu suncokreta predstavlja najdominantniju jednogodis$nju
korovsku vrstu (Manilov and Zhalnov, 2018). U Madarskoj (Novak et al., 2009) vrste: X.
italicum, X. strumarium i X. spinosum bile su prisutne na oko 120.000 ha obradivih povrsina,
s tim da je posljednjih godina smanjena njihova brojnost u usjevu ozimih strnih zita, dok u
usjevu suncokreta predstavljaju neke od najznacajnijih korovskih vrsta (Pinke and
Karacsony, 2010). Pinke 1 Karacsony (2010) tvrde da ove vrste najvece Stete nanose usjevu
pSenice, Kukuruza i suncokreta i spadaju medu 20 najznacajnijih korovskih vrsta, koje
poprimaju status invazivnih vrsta. U Spaniji konstatovano je znacajno prisustvo vrsta X.
echinatum subsp. italicum i X. spinosum duz rijecnih obala. S obzirom da spadaju u
invazivne vrste koje su prisutne na obradivim povrSinama preporuc¢ene su mjere koje bi
sprijecile ili minimizirale njihovo Sirenje duz obalskog regiona (Sobrino et al., 2002). U
sjeverozapadnom dijelu Francuske takode predstavlja vrlo znacajnu adventivnu vrstu duz

obalskog podrucja (Tabacchi and Planty-Tabacchi, 2005).



U odnosu prema svjetlosti je konstatovan je vec¢i broj varijateta sa razliitim
kriticnim fotoperiodom koji varira od minimuma do oko 13 sati konstatnog osvjetljenja
(Kaul, 1965a). Kaul (1970) je iznio predpostavku da ¢e vrsta X. strumarium postati jedan od
preovladujuéi korova u Australiji, Africi i Indiji i da ne pokazuje tendenciju Sirenja na
podrucje sjeverne hemisfere, §to se nije pokazala kao realno. Isti autor ukazuje na ¢injenicu
da mnoge morfoloSe razlike izmedu pojedinih varijateta razlic¢itih populacija, kada se nadu
u istim ekoloskim uslovima, nestaju. Cime se namece pitanje da li su morfolaske razlike
izmedu populacija sa razliclitih lokaliteta posljedica razlicitih ekoloskih faktora ili se radi o
razli¢itim varijatetima? Pojedini autori (Kaul, 1971; Weaver and Lechowicz, 1983)
objasnjavaju ovu pojavu postojanjem veéeg broja sezonskih formi koje su adaptirane na
razli¢ite svjetlosne i temperaturne uslove.

U Flori Europaea (Love, 1976) u okviru roda Xanthium su opisane dvije vrste X.
strumarium L. i X. spinosum L. Vrsta X. strumarium L. kao vrlo varijabilna vrsta pripada
sekciji Xanthium (= Euxanthium DC.) i u okviru nje se nalaze dvije podvrste X. strumarium
subsp. strumarium L. i X. strumarium subsp. italicum (Moretti) D. Love. Taksoni koji
pripadaju vrsti X. strumarium medusobno se ukrstaju i stvaraju intermedijarne fertilne forme
(Love and Dansereau, 1959; Baldoni et al., 2000; Wassom et al., 2002) &iji je broj
hromozoma 2n=36 (Dogan and Kiran, 2017). X. strumarium predstavlja vrstu sa velikim i
kompleksnim diverzitetom, tako da je determinacija pojedinih taksona i definisanje njihove
pripadnosti veoma problemati¢na (Holzner and Numata (eds.), 1982). X. spinosum L., kao
homogenija vrsta, pripada sekciji Acanthoxanthium DC. i jasno se morfoloski razlikuje u
odnosu na druge vrste ovog roda (Love and Dansereau, 1959).

U New Hungarian herbal (Kiraly (ed.), 2009) predstavljeno je pet vrsta ovog roda:
X. spinosum, X. strumarium, X. albinum subsp. riparium, X. italicum i X. saccharatum. U
Madarskoj se na listi invazivnih neofita nalaze tri vrste roda Xanthium: X. italicum Moretti,
Xanthium x saccharatum Wallr. i X. spinosum L. (Balogh et al., 2004).

Prema Bartolucci i sar. (2018) u Italiji je konstatovano Sest vrsta roda Xanthium, a to
su: X. ambrosioides Hook. and Arn., X. spinosum L., X. italicum Moretti, X. orientale L, X.
strumarium L. subsp. brasilicum (Vell.) O. Bolos and Vigoand i X. strumarium L. subsp.
strumarium. Kao invazivna vrsta navodi se X. orientale, koja je uglavnom pristna na

obalskom podrucju (Assini et al., 2009).



U Gr¢koj X. strumarium predstavlja jednu od Stetnijih korovskih vrsta u usjevu
pamuka (Economou et. al., 2005). Na ostrvu Rodos prisutne su dvije vrste ovog roda X.
orientale L. subsp. italicum (Moretti) Greuter i X. spinosum L. X. orientale L. subsp.
italicum spada u grupu najrasirenijih advetivnih korovskih vrsta ¢ijem su Sirenju najveéim
dijelom doprinijele zivotinje, tj. koze (Galanos, 2015).

U Flori Srbije (Josifovi¢ (eds.), 1970-1977) opisane su 3 vrste, i to: X. strumarium
L., X. italicum Moretti i X. spinosum L. Prema podacima Vrbnicanin i sar. (2004) X.
strumarium i X. spinosum spadaju u grupu segetalnih, veoma opasnih i agresivnih korova
na podrucju Srbije. IstraZivanjem karantinskih, invazivnih 1 ekonomski Stetnih korova na
podru¢ju Srbije (Stefanovi¢ et al., 2006; Vrbni¢anin i sar. 2009) X. strumarium je
okarakterisana kao invazivna alohtona neofita, koja je Siroko rasprostranjena na obradivim
povrSinama na cijeloj teritoriji Republike Srbije. Najvece Stete nanosi usjevu krompira (Ili¢
1 Nikoli¢, 2011), suncokreta kao i ostalim okopavinama u pocetnim fazama rasta i razvoja
(Vrbnicanin (eds.), 2015). Prisustvo X. strumarium var. italicum zabiljeZeno je i na sportsko-
rekreativnim terenima (Stevanovic et al., 2009) §to ukazuje na veliku adaptibilnost ovih vrsta
1 njihov potencijal Sirenja i opstanka u veoma nestabilnim biljnim zajednicama, kakva su
antropogena stanista. X. spinosum je konstatovan kao korov obradivih i ruderalnih povrsina
na podruc¢ju Banata, Backe 1 krajnjeg juga Srbije (MalidZa i Vrbnic¢anin, 2007).

U Flori Hrvatske (Domac, 1994) opisane su sljedece vrste: X. strumarium L., X
italicum Moretti, X. spinosum L. i X. brasilicum Vellozo. Borsi¢ i sar. (2008) su vrste X.
spinosum L. i X. strumarium subsp. italicum (Moretti) D. Love uvrstili na preliminarnu listu
invazivnih vrsta Hrvatske.

U Flori Slovenije (Martinci¢ et al., 2007) opisane su tri vrsta ovog roda i to: X.
spinosum, X. strumarium i X. italicum, a prema Le$niku (2017) X. strumarium i X. italicum
predstavljaju invazivne vrste koje uti¢u na biodiverzitet vodozasti¢enih podrucja.

U Njemackoj invazivni karaker imaju vrste: X. albinum (Widder) H. Scholz, X.
orientale L. i X. saccharatum Walr.em Widder (Lohmeyer and Sukopp, 1992).

U Indiji X. strumarium je svrstan u invazivne vrste (Sudhakar Reddy et al., 2007), a
X. indicum spada medu 10 najstetnijih invazivnih korovskih vrsta drzave Uttar Pradesh

(Singh et al., 2010). U uslovima vruce tropske do tople klime u Etiopiji, X. strumrium
predstavlja dominantnu invazivnu korovsku vrstu u plantaznim Sumskim zasadima, na
livadama, povr§inama pod Sibljem i Sumom (Seifu et al., 2017). Kada je u pitanju lista
invazivnih alohtonih vrsta Juzne Afrike, X. strumrium i X. spinosum su svrstane u | (prvu)

kategoriju, ¢ime se one definiSu kao zabranjene korovske vrste na obradivim povrSinama,
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kada se moraju primjeniti mjere suzbijanja (osim u rezervatima gdje se primjenjuje bioloska
kontrola) (Macdonald et al., 2003). U jugoisto¢nom dijelu drzave Zimbabve X. strumarium
predstavlja veoma veliki problem u savanama tako da su Chikuruwo i sar. (2016) pokusali
da izrade model predvidanja Sirenja ove vrste sa ciljem sprje¢avanja njenog daljeg Sirenja
na obradive povrSine i povrSine koje se koriste u sto¢arstvu. Vrste X. spinosum L. i X.
strumarium L. su konstatovane i na sjeverozapadnom dijelu Himalaja, gdje su prisutne na

visini od preko 1600 m.n.v., gdje takode imaju invazivni karakter (Khuroo et al., 2007).

2.2. Invazivnost vrsta roda Xanthium

Samo mali broj od ukupnog broja slucajno ili namjerno unesenih taksona se $iri i
razmnozava na Sirem podruc¢ju. Vecina taksona ne uspije da ispuni sve faze u procesu
invazije i time ne sticu karakter invazivne vrste (Richardson et al., 2000). Vrlo je tesko
objasniti zasto pojedine vrste poprimaju karatker invazivnih, $ta im daje prednost u
odredenim uslovima. Prema definiciji veceg broja autora (Groves, 1986; Cousens and
Mortimer, 1995) proces invazije, obuhvata sljedece faze:

— introdukcija — proces Sirenja reproduktivnih organa izvan granica dotadasnjeg
rasprostranjenja i uspostavljanje populacije odraslih organizama;
— kolonizacija — biljke se razmnozavaju u novoformiranoj populaciji i kao rezultat

povecavanja njihove brojnosti formira se samostalna trajna kolonija i

— naturalizacija — uspostavljanje nove stabilne populacije koja je sposobna da se trajno

odrzava, §iri 1 postaje sastavni dio autohtone flore.

Na osnovu analize veceg broja nau¢nih radova iz ove oblasti termin "naturalizovan”
se koristi kao sinonim za invazivni. Jedna od nejasnoc¢a u definisanju termina biljna invazija
je razliCito znacenje termina "naturalizovano" u razli¢itim jezicima. Prema Cousens i
Mortimer (1995) invazija je proces u kome takson mora da prevazide razliCite abioticke 1
bioticke barijere. Introdukcija znaci da biljka mora da prevazide veliku geografsku barijeru.
Naturalizacija pocinje tek kada uslovi spoljasnje sredine ne sprecavaju prezivljavanje
individua 1 kada se prevazidu barijere u pogledu nesmetanog razmnozavanja. Tek kada
takson prevazide sve naveden barijere smatra se da je uspjesno naturalizovan. Za takson se
smatra da je naturalizovan kad prevazide tri barijere: geografsku, ekolosku i reproduktivnu

(Shema 1).



ZIVOTNA SREDINA (NARUSENA STANISTA)
ZIVOTNA SREDINA (PRIRODNA STANISTA)

REPRODUKTIVNE
RASEJAVANJE

GEOGRAFSKE

D
strane

Status vrste y -
domace naturalizovane

m

Barijere

invazivne

Shema 1. Prikaz barijera koje sprecavaju Sirenje introdukovanih alohtonih biljaka. [Barijere
su: A) velike geografske barijere (interkontinentalne i/ili infrakontinentalne, >100 km); B)
barijere Zivotne sredine (prirodnog okruzenja) (bioticke ili abioticke) na samom mjestu
introdukcije; C) reproduktivne barijere (prevencija stalnog i dugoro¢nog vegetativnog i/ili
generativnog razmnozavanja); D) lokalne/regionalne barijere rasijavanja; E) barijere zivotne
sredine (prirodnog okruzenja) u sredinama pod uticajem ¢ovjeka ili gdje dominira vegetacija
vec unijetih stranih vrsta; F) barijere zivotne sredine (prirodnog okruzenja) u prirodnim ili
polu-prirodnim sredinama. Strelice od a do f oznacavaju puteve introdukovanih vrsta do
vrsta koje se definisu kao invazivne u novonastanjenoj sredini] (Richardson i sar., 2000)

Dokaz da su sve navedene barijere prevazisSle vrste ovog roda, a samim tim i da u
mnogim zemljama imaju karakter invazivne vrste su sljedec¢i navodi. X. strumarium ima
invazivni karakter zahvaljuju¢i sposobnosti da izbjegne stresne uslove, §to se u prakti¢nim
uslovima ogleda u ranoj reprodukciji (ranijem cvjetanju), lakom prilagodavanju na hladniju
klimu i skrac¢ivanju vegetacionog perioda na ve¢im nadmorskim visinama (Griffith and
Watson, 2005). Pojava ranijeg cvjetanja kada se ove vrste nadu na ve¢oj nadmorskoj visini
predstavlja nacin prevazilaZzenja novonastalih Zzivotnih uslova, za razliku od kasnog
cvjetanja, koje je prisutno na manjoj nadmorskoj visini, a time i vid prilagodavanja
novonastalim uslovima. Populacije koje rastu na ve¢im nadmorskim visinama cvjetaju prije
populacija koje rastu u nizim predjelima (Griffith and Watson, 2005). Biljke koje se
razvijaju na nizoj nadmorskoj visini, formiraju veci broj grana sa ve¢im brojem cvjetova

koji kasnije cvjetaju §to dovodi do vece produkcije sjemena. Prema istrazivanjima Sugiyama
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i Hirose (1991) biljke X. canadense koje ranije cvjetaju "placaju cijenu™ te pojave, jer
nemaju dovoljno hranjivih materija koje mogu iskoristiti za dalji rast i formiranje sjemena,
Sto rezultira nizim rastom i manjim brojem plodova po biljci. Takode, u hladnijim uslovima
1 pri kracoj vegetaciji, biljke koje kasnije cvjetaju dostignu svoj maksimalnu veli¢inu, ali ne

uspiju da postignu punu reproduktivnost kao biljke koje ranije cvjetaju.

2.3. Morfoloske karakteristike i $tetnost vrsta roda Xanthium prisutnih na teritoriji Bosne i
Hercegovine

U Flori Bosne i Hercegovine (Beck et al., 1983) opisane su tri vrste roda Xanthium:
X. strumarium L., X. italicum Moretti i X. spinosum L., a §to je i potvrdilo vise autora
(Sumatié i Janji¢, 2006; Kovadevi¢ i sar., 2008) proucavajuéi adventivnu floru Bosne i
Hercegovine. Topali¢-Trivunovié¢ i Pavlovi¢c-Muratspahi¢ (2008) proucavajuci adventivnu
floru podru¢ja Banja Luke konstatovali su dvije vrste roda Xanthium i to X. strumarium i X.
strumarium subsp. italicum.

X. strumarium L. (boca, obi¢na boca, podlanica, ¢icak, sitni ¢i¢ak), prema Flori
Srbije (Josifovi¢ (eds.), 1970-1977), je jednogodiSnja vrsta, visine 60-120 cm, bez
aromati¢nog mirisa, sivozelene boje. Korijen je vretenast i veoma dobro razvijen. Moze da
se razvija 1 u sloju zemljiSta u kome vladaju anaerobni uslovi zahvaljuju¢i krupnim
intercelularima primarne kore koji su ispunjenih vazduhom (Kaul, 1961). Stablo je
razgranato, listovi naizmjeni¢ni i cijeli, srcasto trouglasti, sa drSkama, sa donje strane
bjelicasti, sa ili bez Zlijezda, po obodu nejednako dvostruko nazubljeni. Cvjetne glavice su
nepotpuno jednopolne, razvijaju se u pazuhu listova. Cvjetovi su sitni, zeleni, jednopolni,
skupljeni u glavicu. Muske i Zenske glavice se nalaze u razdvojenim grupama, u pazuhu
listova, na krajevima grana i glavnog stabla. Muske glavice su mnogocvjetne, cvjetovi su
skupljeni u vidu kratkih bodljastih ili grozdastih cvasti, sa cilindricnom cvjetnom loZom.
Muske glavice su 5-6 mm dugacke, sa mnogo cvjetova, rudimentiranim plodnikom i 2
stubica, sa Zlijezdama. Krunica muskih cvijetova je cjevasto valjkasta, sa 5 zubaca. Prasnici
su srasli u cijev. Zenske glavice se razvijaju ispod muskih, u osi grane, dlakave su, gradene
od dva zenska cvijeta zatvorena sa bodljikavim omotacem (Weaver and Lechowicz, 1983).
Plod je elipsoidna ahenija, zelena ili zuckastozelena, dugacke 14-18 mm, na vrhu sa 2
savijena ili uspravna kljuna, pokrivena umjereno gusto samo ne do vrha kukastim, golim ili
sa malo dlakavim bodljama. Izmedu bodlji nalaze se kratke dlake i zlijezde. U plodu se

nalaze 2 sjemena. lako je ovakva grada ploda karakteristika svih vrsta roda Xanthium,
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zabiljezeni su biotipovi X. strumarium koji formiraju viSesjemene plodove, gdje se u jednom
plodu nalazi i do 25 sjemena (Abbas et al., 1999). Cvjeta u avgustu (Wassom et al., 2002).
Vrijeme pocetka cvjetanja zavisi od geografske pozicije gdje se biljke razvijaju. Na sjeveru
cvjetanje je ranije u odnosu na juzne krajeve. Cvjeta i plodonosi od juna do oktobra (Janjié
i Koji¢, 2000). Prema navodima Sari¢a i sar. (2011) pojedine korovske vrste, medu kojima
je i vrsta X. strumarium, su prosirile svoja areal tako da predstavljaju sve veci problem kao
korovske vrste na podruc¢ju Bosne i Hercegovine.

X. italicum Moretti (zelena boca), prema Flori Srbije (Josifovi¢ (eds.), 1970-1977),
je jednogodisnja vrsta, visine 30-100 cm, zutozelena, sa aromati¢nim mirisom i vretenastim
korijenom. Stablo 1 listovi su vrlo hrapavi. Stablo je uspravno, razgranato, ¢esto sa crvenim
ili smedim mrljama. Donja strana lista je svjetlija od gornje, obe strane lista obrasle su
zutosmedim zlijezdama. Listovi su okruglasti do jajasti, sa tri reznja, po obodu testerasti, sa
odrezanom ili klinastom osnovom. Muske glavice Siroke su 6-8 mm, loptaste sa zelenim
cvjetovima, gusto pokrivene zlijezdama. Omota¢ ploda dugacak je 20-25 mm, sa jako,
prema unutra savijenim kljunovima, sa krutim dlakama i gusto pokriven bodljama, zut do
tamnosmed, a u jesen poprima crvenkastu nijansu.

X. spinosum L. (trnovita boca, bjela boca), prema Flori Srbije (Josifovi¢ (eds.), 1970-
1977), jednogodisnja je biljka, visine 15-80 cm sa vretenastim korijenom. Stablo je golo ili
sa kratkim dlakama, jako granato, zutozeleno. Listovi sa drSkom, sa gornje strane
tamnozeleni, obrasli dlakama, po nervima sa manje dlaka, duguljasto rombi¢ni, sa tri reznja
i duzim srednjim reznjem. Ispod svake lisne dr§ke nalazi se svjetlozuti, snazni trodjelni trn.
Muske glavice su loptaste, dugacke 4-5 mm, sa Zuckastim cvjetovima. Omotac ploda je
smedezut, umjereno do gusto pokriven kukasto savijenim bodljama, izmedu kojih se nalaze
dlake, duzine 8-12 mm, sa 2 kratka, uspravna i na vrhu prava kljuna. Prema podacima Beck-
a i sar. (1983) na prostoru BiH ove vrste su konstatovane samo na ruderalnim stanistima i

vlaznim livadama, ali na manjem broju lokaliteta.

2.4. Otrovnost vrsta roda Xanthium

Vrste sekcije Xanthium DC. spadaju u otrovne biljke. Razlog njihove otrovnosti je
prisustvo atraktilosida u listovima biljaka. Sjeme i mladi klijanci ovih vrsta sadrze
karboksiatraktiloside, koji se nalaze u kotiledonima, i mogu da izazovu trovanje domacih
zivotinja (Holm et al., 1977). Otrovnost se brzo smanjuje poslije klijanja 1 gubitak
karboksiatraktilosida je vezan za metabolic¢ku aktivnost kotiledona (Cole et al., 1980).

Domace zivotinje ne koriste odrasle biljke za ishranu zbog njihove grube strukture.
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Medutim, kada se nadu u smjesi sa drugim vrstama (kao sijeno ili silaza), moze doc¢i do
trovanja. Simptomi trovanja se javljuju 12-48 ¢asova nakon konzumiranja, a ispoljavaju se
kao: muénina, povracanje, zamor, depresija, bolovi u misi¢ima i iscrpljenost. Jaca trovanja
mogu dovesti do konvulzija i jakih gréeva. Uginuce zivotinje moZze nastupiti nakon nekoliko
sati ili dana nakon konzumiranja nadzemnih dijelova biljaka. U istazivanjima Xue i sar.
(2014) vrsena je identifikacija hepatotoksi¢nih jedinjenja u plodu vrste X. strumarium pri
¢emu je utvrdeno da najveéi hepatotoksi¢ni efekat imaju jedinjenja atraktilosid,
karboksiatraktilosid i 4'-desulfat-atraktilosid, pri ¢emu ova jedinjenja remete normalnu
mitohondrijalnu aktivnost, metabolizam masnih kiselina kao i metabolizam nekih
aminokiselina.

U istrazivanjima Karadas i sar. (1997) je vrSeno kontrolisano davanje izdanaka vrste
X. strumarium L. subsp. cavanillesii (prvih 1-3 lista) jagnjadima starosti 14, 15 i 16 mjeseci.
Listovi su isjeckani i davani u odredenom procentu (0% - | kontrola, 40% - 11, 60% - 11 i
80% - IV) u zivotinjskoj hrani, u trajanju od 10 sedmica. Ukupna smrtnost za sve ispitivane
grupe iznosila je 25%, s tim da nije bilo klinickih simptoma trovanja kod Zivotinja iz grupe
I1. Najznacajniji klini¢ki simptom trovanja je gubitak tjelesne mase i tamnozuta smeda boja
vune sa prekomjernim znojenjem. Takode je primjecen Skrgut zuba kod Zivotinja, oSteéenja
zucne kese, mokracne besike, pankreasa, slezine 1 jetre. Slucajevi trovanja zabiljeZeni su i
kod goveda (Witte et al., 1990). Prema navodima ovih autora trovanje je zabiljeZeno kod
junica, koje su predhodno bile u dobrom zdravstvenom stanju. Akutna toksi¢nost je nastala
usljed konzumiranja sijena koje je sadrzavalo X. strumarium. Trovanje je nastalo usljed
djelovanja karboksiatraktilosida, dok su mehani¢ka oSteCenja digestivnog trakta nastala
zbog konzumiranja plodova ovih biljaka. Klini¢ki znaci smrti nastaju 12-48 ¢asova nakon
konzumiranja ponika ovih biljaka, dok u slu¢aju konzumiranja plodova smrt nastupa 48-72
Casa nakon konzumiranja, a razlog za to je duze vrijeme koje je potrebno da se svari omotaé
ploda, da se oslobodi otrov iz sjemena i dospije u Zeludac. Sjeme sadrzi veci procenat
otrovnih materija u odnosu na ponik. Minimalna letalna doza zavisi od djela biljke koju
Zivotinja unose u organizam Tako, plodovi sadrze 0,457% karboksiatraktilosida, dok ponici
u fazi 2 lista sadrze 0,12%, a u fazi 4 lista 0,0% ove supstance (Witte et al., 1990).

Kao i druge vrste podfamilije Asteroidae X. strumarium proizvodi velike koli¢ine
polena koji je jak alergen (Reddi et al., 1980). Dlake, na listu i stablu sadrze supstance koje
izazivaju kontaktni dermatitis (King, 1966).
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2.5. Ljekovita svojstva vrsta roda Xanthium

Zbog Siroke rasprostranjenosti, kompetitivnih sposobnosti i mogucnosti da se razvija
u uslovima koji su za druge biljne vrste veoma nepovoljni, izvedena su brojna istrazivanja
hemijskog sastava ovih biljaka s ciljem njihovog iskoriS¢avanja. Zbog veoma visokog
sadrzaja sirovog ulja (35% ) u plodu X. strumarium i mogucnosti da se razvija u aridnim
uslovima, moze se koristiti kao veoma znacajan izvor energije za dobijanje biodizela. Prema
istrazivanjima Cesur i sar. (2018), u pogledu pojedinih osobina biodizela dobijenog iz X.
strumarium, on je izjednaCen sa standardnim supstancama koje se koriste za dobijanje
biodizela, dok kada je u pitanju sadrzaj fosfora i vrijednost cetanskog broja njihove
vrijednosti su povoljnije u odnosu na standarde. Otuda se smatra da je ova vrsta veoma
obecavaju¢a u pogledu objezbjedivanja energije u buducnosti. Potencijalna korist ovih
biljaka se ogleda i u ¢injenici da one spadaju u medonosne biljke kao §to je slucaj sa X.
strumarium L. ssp. italicum (Zima i Stefani¢, 2018).

lako se u zemljama Balkanskog poluostrva, vrste roda Xanthium smatraju korovskim
sa potencijalnim invazivnim karakterom, moze se re¢i da je u mnogim zemljama vrSeno
istrazivanje ljekovitog djelovanja ovih biljaka. U istrazivanjima Ramirez-Erosa i sar. (2007)
dokazano je da je ekstrakt sjemena X. strumarium ima najvece antikancerogeno djelovanje,
u odnosu na 15 ispitivanih vrsta iz familije Asteraceae. Ksantin izolovan iz listova biljke X.
strumarium djeluje na celije koje izazivaju hroni¢nu limfocitnu leukemiju i Celije koje
izazivaju karcinom bronhija. Jedinjenja 8-epi-ksantatin i 8-epi-ksantatin epoksid, izolovani
iz listova X. strumarium inhibiraju razvoj celija karcinoma pluca, jajnika, melanoma,
centralnog nervnog sistema i debelog crijeva. Ksantinosin koji je izolovan iz listova X.
strumarium i nadzemnih dijelova vrste X. indicum, takode ima citostati¢no djelovanje.

U Indiji se od davnina X. strumarium Koristi kao narodni lijek za proc¢is¢avanje krvi
i lijeCenje Suge (Bhogaonkar and Ahmad, 2012). Hemijska analize cijele biljke je pokazala
da biljka sadrzi jedinjenja koja imaju ljekovito djelovanje, Sto jasno ukazuje na ¢injenicu da
se moze koristiti kao pomo¢ pri lijeenju veceg broja bolesti.

Karboksiatraktilosid koji se nalazi u sjemenu i mladim biljkama je toksican, ali u
listovima odraslih biljaka nije prisutn, tako da se listovi odraslih biljaka preporucuju u
medicinske svrhe. Seskviterpeni izolovani iz listova odraslih biljaka X. strumarium L. imaju
fungicidno djelovanje u odnosu na Sirok spektar fitopatogenih gljiva. Prema istraZivanjima
Saha i sar. (2012) utvdeno je da ekstrakt listova odraslih biljaka djeluje fungicidno na

prouzrokovace sljede¢ih bolesti (in vitro): Colletotrichum camelliae, C. gloeosporioides,
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Curvularia eragrostidis, Rhizoctonia solani, Fusarium moniliforme i Rhizopus stolonifer.
Uz ¢injenicu da je na tretiranoj ¢ajnoj biljci (Camellia sinensis L. (O) Kuntze) svjezi ekstrakt
listova izazvao fitotoksi¢ian efekat 12 dana nakon tretmana. Ovim istrazivanjima je
dokazano da ekstrakt listova X. strumarium posjeduje vrlo dobre karakteristike kao
alternativa sintetisanim fungicidima u zastiti od navedenih patogena, tako da zasluzuje
paznju u pogledu daljih istrazivanja.

X. strumarium se Kkoristi u tradicionalnoj kineskoj medicini za lijecenje inflamatornih
bolesti, kao §to je rinitis, empijema i reumatoidni artritis. Biljke roda Xanthium su poznate
kao izvor ksantanolid seskviterpena koji imaju antibakterijsko, antimalari¢no i fungicidno
djelovanje, kao i citotoksi¢nu aktivnost na maligne Celije (Yoou et al., 2008). Istrazivanja
ove grupe autora ukazuju da X. strumarium moze biti koristan u tretmanu neuro-
inflamatornih bolesti, kroz regulaciju inflamatornih enzima. Seskviterpeni su takode poznati
kao inhibitori rasta hipokotila pSenice (Lavalut et al., 2005) i klijanja sjemena salate
(Fratianne, 1974), $to ukazuje na alelopatsko djelovanje ovih biljaka. X. italicum ima
alelopatsko djelovanje, jer ksantosin iz ploda smanjuje klijavost sjemena nekih korovskih
vrsta (Shao et al., 2012).

2.6. Molekularna karakterizacija

Pojava stranooplodnje 1 uticaj ekoloskih faktora dovela je do pojave velikog broja
formi $to otezava determinaciju vrsta ovog roda, tako da se koriste razlicite metode u cilju
njihove determinacije i sistematizacije. Analizom rezervnih proteina sjemena u okviru
kompleksa X. strumarium Baldoni i sar. (1999) konstatovali su tri biotipa na prostoru Italije,
pri ¢emu su dobili razdvajanje u pogledu geografske rasprostranjenosti. Koris¢enjem 24
ISSR markera Tranel i Wassom (2001) su analizirali 217 biljaka, pri ¢emu su dobili 135
razli¢itih genotipova koje su podijelili u dva klastera. Takode, oni su dobili jasnu podjelu
genotipova u pogledu geografske rasprostranjenosti, koje su definisali kao "juzni" i
"sjeverni" klaster istrazivanog regiona. Analizom izoenzima tri vrste roda Xanthium (X.
italicum, X. strumarium i X. orientale) konstatovan je nizak nivo razli¢itosti na nivou
populacije, dok je na nivou vrsta kompleks X. strumarium pokazao manju geneti¢ku
varijabilnost u odnosu na dominantno stranooplodne vrste, a malo veéu u odnosu na
samooplodne vrste (Dinelli et al., 2003). Na osnovu analize izoenzima najvise slicnosti su
pokazale populacije koje pripadaju vrstama X. italicum i X. strumarium, dok su se jasno

razlikovale populacije koje pripadaju vrsti X. orientale. Ipak, u posljednje vrijeme kao jedan
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od najc¢es¢e koriS¢enih regiona za filogeneticke analize na nivou roda i vrste je ITS2
(internal transcribed spacer) region (Alvarez and Wendel, 2003; Cloman, 2007; Chen et al.,
2010; Yao et al., 2010). lako je ITS2 region pokazao nesto slabiji uc¢inak u identifikaciji
vaskularnih biljaka (Braukmann et al., 2017), za biljke familije Asteraceae nivo tac¢ne
identifikacije je znacajno visi u odnosu na plastidne markere (rbcL, matK, psbA-tmH) (Gao
et al., 2010). Zahvaljujuéi svojoj duzini i visokom nivou identifikacije ITS2 sekvenca ima
dvije prednosti, u odnosu na plastidni region, pogodna je za pregled velikog broja uzoraka
1 moze se koristi za identifikaciju herbarizovanih (Braukmann et al., 2017), kao i ljekovitih
biljaka (Han et al., 2013). lako se ITS2 region generalno preporucuje za identifikaciju
herbarizovanih biljaka (Han et al., 2013), u pojedinim slu¢ajevima primjecen je slab uspjeh
u ponovnom dobijanju ITS2 regiona kod nekih biljnih vrsta. To bi se moglo objasniti
pojavom degradacije DNK. Degradacija DNK nastaje u toku herbarizovanja biljaka, usljed
oslobadanja alkaloida, polifenola i drugih sli¢nih jedinjenja u biljkama (Kuzmina et al.,
2017). Mada postoje odredeni nedostaci, na osnovu rezultata istrazivanja veceg broja autora
(Zhao and Hu, 2014; Wang et al., 2014; Tomasello and Heubl, 2017) moze se zakljuciti da
se ITS region preoporucuje za identifikaciju vrsta roda Xanthium.

2.7. Anatomska grada vrsta roda Xanthium

Vrste roda Xanthium su jednogodisnje biljke i imaju anatomsku gradu stabla tipi¢nu
za dikotiledone vrste. Primarna kora korijena je gradena od kolenhimskih kompaktnih ¢eljja.
Endodermis je dobro razvijen. Provodni snopi¢i su smjeSteni na periferiji centralnog
cilindra. Stablo ima primarnu anatomsku gradu i sastoji se od epidermisa, primarne kore i
centralnog cilindra. Epidermis je trajan. Primarna kora stabla je dobro razvijena sa
kolateralno otvorenim provodnim snopi¢ima. Sekretorni kanali su pravilno rasporedeni 1
nalaze se u primarnoj kori, protezu se od stabla kroz lisnu dr§ku sve do liske. List je
dorzoventralne grade. Sekretorni kanali se nalaze u korijenu, stablu i listu. Cijela biljka je

obrasla trihomama (Metcalfe and Chalk, 1950).

2.7.1. Anatomska grada biljaka sekcije Xanthium DC.

Xanthium strumarium L.

Korijen. Radijalni provodni snopi¢ kod korijena je pentarhni ili tetrarhni. Srz je
gradena od parenhimskih ¢elija. Za korijen je karakteristicna sekundarna grada. Provodni
snopi¢i su pojedinacni ili u grupama, po 2-3 zajedno. Provodni snopi¢i mogu biti veoma
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kratki (duzine 212-250 pum, Sirine 81-115 pm), umjereno kratki (duzine 292-335 um, Sirine
85-115 um) i srednji (duzine 358-423 um, Sirine 85-115 pm). Primarna kora je sa
sekretornim kanalima i vazdu$nim komorama, koji nastaju usljed istezanja i pucanja ¢elija

kore. Povrsinski dio korijena je pokriven ¢elijama plute (Bhogaonkar and Ahmad, 2012).
Stablo. Stablo kod mladih biljaka je ravno. Epidermis je sa crvenim ili smedim

mrljama koje sadrze antocijan. Stome na stablu se nalaze na tkivu epidermis, koje je u vidu
mrlja obijeno antocijanom. Hipodermis je graden od kolenhimskih ¢elija. Primarna kora je
gradena od parenhimskih ¢elija sa nepravilno razbacanim, malim smolnim kanalima.
Endodermis nije jasno izdiferenciran. Pericikl je graden od parenhimskih ¢elija, iznad
provodnih kanala. Provodni snopici su koletarelni, otvoreni, prstenasto rasporedeni, nalaze
se na manjim ili ve¢im rastojanjima jedni od drugih. U toku rasta stabla, provodni snopié¢
se zrakasto rasporeduju u stablu. SrZ je parenhimska, dobro razvijena, ¢elije sadrze veliki
broj malih okruglih rafida. Sekundarni rast zapocinje rano sa formiranjem kambijalnog
prstena. Sekundarni provodni elementi nastaju u fascikularnom regionu, u
interfascikulanom reigonu nastaju tankozidne celije. U kasnijem stadijumu razvoja,
sekundarni provodni snopié¢i se diferenciraju i u interfascikularnom regionu. Provodni
snopici su srednje kratki (duzine 277-331 pm, $irine 62-96 um) (Bhogaonkar and Ahmad,
2012).

List. List ima tri provodna snopica koja iz stabla ulaze u lisnu drsku u obliku plitkog

luka, Siroko razdvojeni jedan od drugog. Na pocetku lisne osnove provodni snopi¢i se
granaju. Broj provodnih snopica se povecava tako da na sredini lisne drske grade dvostruki
luk. Okrugli rafidi su prisutni u tkivu okrenutom prema nali¢ju lista. Na popre¢nom
presjeku lisne drSke uoCavaju se dva istaknuta reZnja sa gornje strane i jedan zaobljen sa
donje strane. Epidermis je graden od jednog sloja ¢elija 1 na njemu su primjetne trihome.
Ispod epidermisa se uocavaju 2-3 sloja ¢elija kolenhima. U unutrasnjem tkivu lisne peteljke
se nalazi 9-10 kolateralnih provodnih snopica. Elementi ksilema su okrenuti prema licu, a
elementi floema prema nali¢ju lista. Izmedu kolenhima i provodnih snopic¢a su prisutne
parenhimske celije (Reeta et al., 2010).

Lisna plo¢a je bifacijalna, amfistomalna. Epidermis je kutiniziran. Stome su

anomociti¢nog tipa, na pojedinim mjestima na licu lista su anizociti¢ne.

- Animocitiéni tip stoma (nepravilne Celije) ili Ranunculace tip stoma je tip kod koga je
stomin aparat okruZen ograni¢enim brojem susjednih ¢elija koje u velikoj mjeri lice na

¢elije epidermisa lista.
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- Anizociticni tip stoma (pravilne ¢elije) ili Crucifere tip stoma je tip stoma kod koga je
stomin aparat okruzen sa tri susjedne ¢elije, od kojih je jedna znacajno manja u odnosu
na druge dvije.

Broj stoma na licu lista je 108-120/mm?, a na nali¢ju 192-216/mm? (Reeta et al.,

2010). Mezofil je diferenciran na palisadno i sunderasto tkivo. Palisadno tkivo se sastoji od

tri sloja Celija, dok se sunderasto tkivo sastoji od 8-10 slojeva ¢elija. Provodni snopici su

okruzeni sa ljevkastim ¢elijama koje ne sadrze hlorofil. Ljevkaste ¢elije se protezu, sa obe
strane provodnog snopica, sve do epidermisa lica i nali¢ja lista, pri cemu prodiru i kroz

palisadni 1 sunderasti sloj ¢elija. Centralni lisni nerv ima istu strukturu kao i lisna drska, s

tim da su provodni snopi¢i bliZi jedna drugom. U tkivu lista su takode prisutni okrugli rafidi

(Reeta et al. (2010).

Izrastaji epidermisa. Na svim dijelovima biljke prisutne su trihome, Zljezdane ljuspe
i zljezdani diskovi. Trihome mogu biti jednocelijske i visecelijske (Slika la-c).
Jednocelijske mogu biti sa oStrim 1 tupim vrhom. Visecelijske dlake se sastoje od
visecelijske osnove i tupog vrha. Zljezdani disk se sastoji od bazalne osnove koja je
izgradena od dva reda ¢elija i krupne loptaste éelije u obliku glavice (Slika 1d). Zljezdane
ljuspe su jednocelijske i okruglaste, i sastoje se od viSecelijske osnove i vr$ne glavicaste

ljuspe neravne povrsine (Slika 1e).

0.5mm

Slika 1. Izgled trihoma (al-c), zljezdanog diska (d) i zljezdane ljuspe () vrste X.
strumarium L. (Bhogaonkar and Ahmad, 2012)

Xanthium italicum L.
Korijen. Na popre¢nom presjeku korijena razlikuje se rizodermis, primarna kora i

centralni cilindar. Korijen ima sekundarnu gradu. Na povrsini korijena formira se plutasto
tkivo. U primarnoj kori su razvijeni sekretorni kanali 1 vazdusne komore. Provodni snopi¢i

su pojedinacni ili grupama (Sarbu and Smarandache, 2013).
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Stablo. Stablo je cilindri¢nog oblika, debelo, visine do 100 cm. Epidermiske ¢elije

stabla su izodijametri¢nog oblika, pokrivene kutikulom. Na stablu su prisutne trihome (oko
10 dlaka/mm? epidermisa) i sekretorne dlake (oko 4 dlake/mm? epidermisa). Stome su
rijetke. Primarna kora stabla se sastoji od 5-8 redova kolenhimskih ¢elija, a unutrasnji sloj
je graden od parenhimskih ¢elija, u kome se nalazi veci broj sekretornih kanala (duktusa).
Posljednji sloj primarne kore je egzodermis (skrobna sara). Centralni cilindar zauzima oko
80% srediSnjeg dijela stabla. Pericikl je graden od kontinuiranog spoljasnjeg cilindra
sklerenhima i unutrasnjeg kontinuiranog cilindra parenhima (Helianthus tip). Provodno
tkivo je izgradeno od 22 provodna snopi¢a, otvoreno kolateralnog tipa, razdvojenih
primarnim srznim zracima. Fascikularni kambijum je prisutan u velikim provodnim
snopi¢ima. Elementi interfascikularnog kambijuma i dio drvenog parenhima iznad velikih
provodnih snopica su sklerificirani i lignificirani. Srz je gradena od parenhimskih ¢éelija. U
¢elijama parenhima su prisutni kristali kalcijum oksalata (Sarbu and Smarandache, 2013).

Anatomska grada stabla prikazana je na slici 2.

Slika 2. Poprecni presjek stabla X. italicum (Sematski prikaz): col - kolenhim, cs —
sekretorni kanali, cv — vaskularni kambijum, ep - epidermis, fl - floem, pc — parenhim
kore, pm — parenhim centralnog cilindra, rms — srzni zrak, sclpf — sklerenhim, x — ksilem.
(Daniela Smarandache, 2013)

List. Poprecni presjek lisne drske je okrugao sa malim, povrSinskim udubljenjima
sa gornje strane. Epidermske ¢elije imaju vidljivo zadebljale celijske zidove i pokrivene sa
grebenastom (neravnom) kutikulom. Hipodermis se sastoji 7-9 slojeva celija kolenhima.
Ostali dio primarne kore je graden od parenhima, u kome su prisutni sekretorni kanali.
Provodno tkivo sadrzi 12-14 provodnih snopica, razlicite veli¢ine, poredani u 2 luka (Slika

3) (Sarbu and Smarandache, 2013).
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Slika 3. Poprec¢ni presjek lisne drske X. italicum (Sematksi prikaz): col - kolenhim, cs —
sekretorni kanali, ep — eridermis, fab — nali¢je lisne drske, fad — lice lisne drske, fl - floem,
pf — kozno tkivo, pt — trihome, scl - sklerenhim, x — ksilem (Daniela Smarandache, 2013)
Lisna ploca je bifacijalna, amfistomalna, sa dorzoventralnom strukturom. Stomin
aparat je anomocitnog tipa. Prosjecan broj stoma iznosi oko 210 stoma/mm? epidermisa.
Lisna ploca se sastoji od 3-5 reznja. SrediSnji 1 dva bocna lisna nerva su istaknuta sa gornje
strane lisne plo¢e. Mehanicko tkivo (5-6 slojeva ¢elija uglastog kolenhima) je prisutno sa
obe strane lisnih nerava. U unutrasnjem parenhimu srediS$njeg lisnog nerva se nalaze 4
provodna snopic¢a kolateralno zatvorenog tipa, i 3-5 sekretornih kanala. Provodni snopi¢i
drugog i treceg reda prolaze kroz hlorenhim. Njihove ¢elije su siromasne hlorofilom i imaju
ulogu transporta asimilata. U vezi sa provodnim snopi¢ima, u mezofilu se formiraju stubici
od kristala kalcijum oksalata koji sadrze ursin. Obe strane lisne ploce (lice 1 nali¢je) su
vidno naborane, formiraju udubljenja koje zaklanjaju sekretorne dlake (oko 25 dlaka/mm?
epidermisa) i trihome (oko 32 dlaka/mm? epidermisa) (Sarbu and Smarandache, 2013).

Anatomska grada lista prikazana je na slici 4.

Slika 4. Poprecni presjek lista X. italicum (graficki prikaz): co — kristalne druze, epi —

epidermis nali¢ja lista, eps — epidermis lica lista, fc — provodni snopi¢, ps — sekretorne

dlake, pt — trihome, tl — meducelijski prostor, tp — palisadno tkivo, tpf — ljevkaste ¢elije
(Daniela Smarandache, 2013)
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IzraStaji epidermisa. Oblik, veli¢ina i struktura trthoma su strogo specifi¢ne 1 Cesto

determinante vrsta, a vrlo Cesto i pojedinih organa biljaka. Trihome X. italicum su

visecelijske 1 ima ih viSe oblika 1 veli¢ina:

- trihome sa o$trom, $iljatom vr$nom celijom, dugacke (duzine 300-750 pum) koje se
sastoje od 4-6 ¢elija, kratke (duzine 150-175 um) i tanke, koje se sastoje od 3-4 ¢elije;

- trihome sa okruglom vr$nom ¢elijom, duzine 180-220 um, koje se sastoje od 6-8 ¢elija;

- trihome sa lagano zakrivljenom vr$nom ¢éelijaom, duzine 250-300 um, a sastoje se od 5
¢elija.

Celijski zid trihoma je suberinificiran i Eesto pokrivene sa slojem kalcijum oksalata.
U strukturi ovih dlaka primjeceno je prisustvo pojedinac¢nih ili grupisanih prizmati¢nih
kristala kalcijum oksalata.

Sto se ti¢e sekretornih struktura prisutne su sekretorne dlake i sekretorni kanali.
Sekretorne dlake su krupne, duzine 90-100 pm. Viseéelijska Zlijezda je ovalna, sastoji se
od 4-5 slojeva po 2 sekretorne Celije pokrivene epidermisom. Sekretorne dlake su prisutne
na svim nadzemnim organima. Sekretorni kanali su malih dimenzija, okruZzeni sa 6-10
sekretornih ¢elija i ne sadrze mehanicke ¢elije. Sekretorni kanali su ptisutni u stablu, lisnoj
drsci i sredi$njem lisnom nervu. U sekretornim dlakama se primarno nakupljaju sekundarni

metaboliti- seskviterpeni (Chen et al., 2013).

2.7.2. Anatomska grada biljaka sekcije Acanthoxanthium DC

Vrste ove sekcije su takode jednogodis$nje biljke. Primarna kora korijena je gradena
od kolenhimskih kompaktnih ¢elija. Endodermis je dobro razvijen. Provodni snopiéi su
smjesteni na periferiji centralnog cilindra. Stablo ima primarnu anatomsku gradu i sastoji se
od epidermisa, primarne kore i centralnog cilindra. Epidermis je trajan. Primarna kora je
dobro razvijena sa kolateralno otvorenim provodnim snopi¢ima. List je dorzoventralne

grade. Cjela biljka je obrasla trihomama (Metcalfe and Chalk, 1950).
2.8. Klijavost i produkcija sjemena roda Xanthium

Kada su ispunjeni svi ekoloski uslovi, nakon perioda mirovanja, sjeme pocinje da
klija. Zahtjevi pojedinih vrsta, pa ¢ak i razli¢itih populacija u okviru jedne vrste, prema
ekoloskim faktorima su razli¢iti (Milberg and Andersson, 1998). Klijavost sjemena zavisi

od veceg broja faktora, kao §to su: vlaznost, temperatura, svjetlost i pH vrijednost.
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Vlaznost, kao jedan od ekoloskih faktora, ima veliki uticaj na proces Klijanja.
Intenzitet djelovanja ovog faktora, koji obezbjeduje povoljne uslove za klijanja, naziva se
optimum. Ukoliko se intenzitet tog faktora poveca ili smanji njegovo dejstvo postaje
nepovoljnije. Medutim, i u takvim nepovoljnim uslovima korovi uspjevaju da klijaju i
nastavljaju normalno razvi¢e. Potapanje ili poplave obi¢no stvaraju anaerobne uslove za
sjeme biljaka koje rastu u blizini vodenih ekosistema. Anaerobni stres dovodi do
akumulacije toksi¢nih materija koje nastaju kao rezultat anaerobnog metabolizma. U
slucaju nepostojanja fizioloskih mehanizama koji bi preveli nastale toksi¢ne materije u
netoksi¢na jedinjenja ili u slu¢aju nepostojanja tolerantnosti prema toksi¢nim materijama,
dolazi do propadanja sjemena (Ferreira et al., 2007). U istraZivanjima uticaja vode na
klijavost sjemena X. sibiricum konstatovano je da sjeme moze tolerisati potapanje u trajanju
od deset mjeseci, bez negativnog uticaja na klijavost (Wang et al., 2014). Omotac ploda ove
vrste je izuzetno permeabilan, 1 smatra se da je to veoma efikasan i1 do kraja nerazjasnjen
fizioloski mehanizam koji omogucava uklanjanje toksi¢énih materija koji nastaju
anaerobnim procesima te na taj nacin $titi klicu od ostecenja. Takode, upravo zahvaljuéi
permeabilnosti omotaca ploda prekida se dormantnost sjemena (Tranel et al., 2003), pa se
time moze objasniti i velika klijavost sjemena ove vrste nakon plavljenja.

Plod vrsta roda Xanthium je ahenija, koja je podijeljena na gornji i donji dio i u
svakom dijelu se nalazi po jedno sjeme. Sjeme koje se nalazi nize u plodu (krupnije) nije
dormantno i ima veoma visok procent klijavosti, za razliku od sjemena koje se nalazi u
gornjem djelu ploda (sitnije), koje ne klija ¢ak ni pri optimalnim temperaturama i odlaze
klijanje na duzi vremenski period (Barton, 1962; Shitaka and Hirose, 1993). Mirovanje
sjemena kod velikog broja vrsta regulisano je enzimima. Smatra se da postoji samo jedan
sistem koji reguliSe mirovanje sjemena i koji se zasniva na koncepciji inhibitor/promotor,
ali se prekidanje dormantnosti postiZe na razlicite nacine, na osnovu ¢ega se pojedini tipovi
mirovanja obi¢no grupiSu. Mehanizam koji reguliSe mirovanje obuhvata cetiri osnovne
faze: indukcija mirovanja, odrzavanje, inicijacija Klijanja i klijanje. Faza indukcije
mirovanja karakteriSe se opadanjem nivoa hormona stimulatora, nakupljanjem inhibitora i
smanjenjem permeabilnosti omotaca sjemenog zametka. Osnovna karakteristika faze
odrZavanja mirovanja je smanjen protok materija. Djelimi¢na ili specifi¢na inhibicija
metabolizma izazvana je prisustvom endogenih inhibitora. U sjemenu vrsta roda Xanthium

inhibitori su ksantin i kumarin (Kastori, 1984).
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Jedan od bitnih faktora koji uticu na klijavost sjemena je i1 temperatura. Sa
smanjivanjem temperature zemljiSta, usljed povecanja gustine sklopa nadzemne vegetacije
ili sa povecanjem dubine na kojoj se sjeme nalazi, smanjuje se i klijavost sjemena X.
strumarium. Plod ovih vrsta spada u grupu heliofobnih sjemena, tj. ne zahtijeva prisustvo
svjetlosti da bi zapoceo proces kijanja (Norsworthy and Oliveira, 2007a), sto je u skladu sa
teorijom da vrste koje imaju krupnije sjeme ne zahtijevaju svjetlost za iniciranje klijanja
(Thompson and Grime, 1983). Prema istrazivanjima Norsworthy i Oliveira (2007a) najveca
klijavost sjemena vrste X. strumarium u prirodnim uslovima postignuta je pri temperaturi
od 35-40°C i iznosila je 77%, dok je u laboratorijskim uslovima najveca Klijavost postignuta
pri temperaturi od 25-30°C, a minimalna temperatura na kojoj dolazi do klijanja iznosi 10°C
(Sari¢ et al., 2012). Klijavost sjemena X. sibiricum na temperaturi ispod 25°C je bila znatno
smanjena, a sa povec¢anjem temperature sa 25°C na 30°C klijavost se gotovo udvostrucila.
Klijavost sjemena na temperaturi od 30°C je iznosila oko 56%, a procenat plodova kod
koga su oba sjemena klijala je iznosio oko 8%, §to ukazuje na ¢injenicu da je skoro polovina
sjemena bilo dormantno. Sjeme vrsta roda Xanthium ima osobinu da prelazi u sekundarno
mirovanje ako se embrionu smanji dotok kiseonika drzanjem u sredini sa razli¢itim
sadrzajem vode na temperaturi iznad 27°C (Kastori, 1984).

Omota¢ ploda vrste X. spinosum ne utice na dormantnost sjemena. Klijavost
sjemena ovih biljaka zavisi od dubine na kojoj se plod nalazi. Plodovi koji se nalaze na
samoj povrsini zemljista, usljed nedostatka vlage, kao ni plodovi koji se nalaze na dubini
vecoj od 8 cm po pravilu ne klijaju, dok sjeme X. strumarium moze da klija sa dubine od
15 cm (Oliver, 1975), zavisno od nacina obrade zemljiSta i prisustva usjeva.

Produkcija sjemena zavisi od velikog broja faktora: genetickih osobina, stepena
geneticke varijabilnosti, pojave niZih taksonomskih jedinica, kao 1 spoljasnjih i1 drugih
uslova u kojima se vrsta razvija (Lutman, 2002). Rezultat toga su razli¢iti navodi o
produkciji sjemena za istu korovsku vrstu. Prema podacima Baldoni i sar. (2000) prosje¢an
broj plodova X. strumarium iznosi oko 2200 po biljci, dok su Weaver i Lechowicz (1983)
konstatovali i preko 5400 plodova/biljci. Korovi na ruderalnim stanistima produkuju veéu
koli¢inu sjemena u odnosu na korove koji rastu u agrofitocenozama gdje ulaze u
kompeticijske odnose sa gajenim biljkama. Tako X. strumarium koji raste bez kompeticije
sa gajenom biljkom produkuje vise od 7000 plodova po biljci, a ukoliko se razvija kao
korov u usjevu soje produkuje 1100 plodova po biljci (Senseman and Oliver, 1993).
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2.9. Suzbijanje vrsta roda Xanthium

S obzirom na veliku rasprostranjenost i brojnost vrsta roda Xanthium na obradivim
povrSinama, u istrazivanjima i prakti¢nim rjeSenjima suzbijanja ovih vrsta posvecena je
znaCajna paznja. Suzbijanje ove grupe korova se moze vrsiti kako agrotehnickim tako 1
hemijskim mjerama. Kako sve vrste ovog roda pripadaju zivotnoj formi terofite, primjena
agrotehnickih mjera suzbijanja izazivaju njihovo potpuno propadanje.

Jedna od agrotehnickih i indirektnih mjera koja utiCe na smanjenje brojnosti
populacija X. strumarium je ranija sjetva i minimalna obrada zemljiSta (Norsworthy and
Oliveria, 2007b). X. strumarium, kao termofilna vrsta koja ima vece temperaturne zahtjeve,
nice od maja do avgusta. Pravovremenom i pravilnom sjetvom gajenih biljaka obezbjeduju
se povoljniji uslovi za rast i razvoj, ¢ime bi se pokrio prostor izmedu redova, smanjila
temperatura zemljiSta, a time i smanjila klijavost sjemena korova.

Kada su u pitanju hemijske mjere suzbijanje moguca je primjena kako zemljisnih
tako 1 folijarnih herbicida. Zbog specifi¢nog klijanja i osobina ponika, slabija efikasnost se
postize kako primjenom zemlji$nih herbicida (Baldwin and Frans, 1972), tako i mehani¢kim
mjerama suzbijanja (Gunsolus, 1990). Predvidanje pocetka i trajnja klijanja moze doprinjeti
donoSenju pravilnih 1 pravovremenih odluka vezanih za njihovo suzbijanje. Prema
rezultatima Soltani i sar. (2010) primjena herbicida 1 do 2 dana nakon sjetve, na bazi
aktivnih supstanci: atrazin, dikamba, dikamba + atrazin, izoksaflutol i atrazin, mezotrion i
atrazin, saflufenacil i saflufenacil + dimetenamid, nije imala pozitivan efekat u suzbijanju
X. strumarium u usjevu kukuruza u odnosu na kontrolnu povrSinu sa korovima. Dok je
folijarna primjena herbicida na bazi aktivnih supstanci: dikamba, dikamba + diflufenzopir,
dikamba + atrazin, mezotrion i atrazin dala odli¢ne rezultate u suzbijanju X. strumarium i
povecala prinos usjeva kukuruza.

Aktivne supstance koje su pokazale zadovoljavajucu efikasnost (>75%) u subijanju
X. italicum i X. strumarium, prije nicanja su: izoksaflutol, terbutilazon i klomazon. Aktivne
supstance koje su pokazale zadovoljavajucu efikasnost (>75%) u subijanju X. italicum i X.
strumarium, poslije nicanja su: 2,4-D, dikamba, Kklopiralid, bentazon, bromoksinil,
foramsulfuron, imazamoks, tifensulfuron-metil, metsulfuron-metil i desmedifam (Le$nik,
2017). Prema Kovacevic¢u i Mitri¢u (2013) za suzbijanje X. strumarium efikasni su: 2,4-D,

2,4-DP, MCPA, fenmedifam, fluometuron, metobromuron i napropamid.
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Prije pojave herbicida inhibitora acetolaktat sintetaze (ALS), za suzbijanje X.
strumarium kori$¢eni su preparati na bazi aktivnih supstanci: metribuzin, linurona i 2,4-
DB. Medutim, sa pronalaskom jedinjenja ALS inhibitora (1985), na listu herbicida koji
imaju dozvolu za suzbijanje X. strumarium su se nasli i imazakvin i hlorimuron (Griffin et
al., 1992), ¢ime je spektar herbicida za njihovo suzbijanje prosiren. Herbicidi iz grupe ALS
inhibitora su pokazali odlicnu efikasnost. Tako su jedinjenja na bazi aktivne supstance
prosulfuron i primsulfuron postigli efikasnost od 90% (Soltani et al., 2010) do 95%
(Obermeier and Kapusta, 1996). ALS jedinjenja predstavljaju veliki rizik za razvijanje
rezistentnih formi jer djeluju samo na jedno reakciono mjesto u okviru ALS gena, ali na
razli¢itim mjestima na proteinu tj. o, B i y domenu (Pang et al., 2004). U prilog ovoj tvrdnji
govori i ¢injenica da je do 2019. godini registrovano 162 korovske vrste koje su razvile
rezistentne forme prema herbicidima ovog mehanizma djelovanja. Jedna od tih, koje su
razvile rezistentne forme je i X. strumarium (Heap, 2019).

Mezotrion je selektivni zemlji$ni i folijarni herbicid koji se koristi za suzbijanje
jednogodisnjih Sirokolisnih i manjeg broja uskolisnih korova u usjevu kukuruza. Indirektno
inhibira sintezu karotenoida, tako da se fitotoksi¢nost ispoljava u vidu bjeljenja ili Zué¢enja
listova tretiranih biljaka. Efikasnost ovog jedinjenja kod folijarne primjene u velikoj mjeri
zavisi od temperature 1 relativne vlaznosti vazduha. U istrazivanjima Johnson i Young
(2002) dokazano je da porast temperature do 32°C dovodi do povecanja efikasnosti u
suzbijanju X. strumarium S$to se objaSnjava boljom apsorpcijom i translokacijom
mezotriona u biljkama. Hidratisana kutikula ima veliki znacaj u povecanju difuzije
herbicida rastvorljivih u vodi, kao Sto je slucaj sa mezotrionom. Takode, Wills (1984) je
dokazao znacajno povecanje translokacije herbicida u uslovima povisene vlaznosti i
temperature vazduha. Sve navedeno ukazuje da folijarnu primjenu herbicida treba izvoditi
u optimalnim meteoroloSkim uslovima, da bi se postigla maksimalna efikasnost. Prema
podacima Pannacci i Covarelli (2008) mezotrion je veoma efikasan herbicid za suzbijanje
korova sa velikom kompetitivhom sposobno$¢u i vrsta koje su otporne na zemljiSne
herbicide, u koje spada i X. strumarium. Prema ovim istrazivanjima da bi se postigla visoka
efikasnost u suzbijanju X. strumarium (preko 95%) dovoljna je 1/6 od preporucene
maksimalne doze (150 g/ha) mezotriona.

X. strumarium je veoma osjetljiv na djelovanje glifosata. Njegova osjetljivost
nastaje kao posljedica intenzivne apsorpcije. X. strumarium apsorbuje tri puta vecu koli¢inu

ovog herbicida u odnosu na vrstu Commelina difusa Burm., i do Sest puta vecu koli¢inu
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14C-glifosata u odnosu na Ipomoea purpurea (L.) Roth (Skora Neto et al., 2000).
Radioaktivni 1*C-glifosat je veoma slabo pokretljiv izvan dijelova biljaka koji nisu tretirani
Sto ukazuje na Cinjenicu da translokacija herbicida kroz biljku nije najvazniji faktor koji
odreduje osjetljivost, odnosno otpornost tretiranih biljaka. Razlika u osjetljivosti nije
izazvana razlikama u metabolizmu ovog jedinjenja, nego u intenzitetu apsorpcije.

U Hrvatskoj je, kao posljedica primjene hormonskih herbicida (2,4-D) u strnim
zitima 1 triazinskih herbicida u kukuruzu, doslo do znacajnog povecanja broja vrste X.
strumarium u periodu od 1969. do 2009. godine (Sari¢ et al., 2011). Prema navodima
Stefanovica (1987) isti slu€aj je zabiljeZen 1 na podruc¢ju Srbije, gdje je kao posljedica
dugotrajne upotrebe triazinskih herbicida u usjevu kukuruza doSlo do povecanja
jednogodisnjih Sirokolisnih korovskih vrsta, medu kojima i X. strumarium. Bozi¢ i sar.
(2015) na podruc¢ju Srbije su potvrdili smanjenu osetljivost ove vrste na nikosulfuron.

Pojava viSesjemenih formi vrste X. strumarium moze predstavljati potencijalnu
opasnost za intenzivnije Sirenje ove korovske vrste. Visesjemene forme u plodu, umjesto
uobicajeno dva sjemena, imaju i do 25 sjemena i iz takvog ploda obi¢no se razvije oko
devet novih biljaka. Prema istrazivanjima Abbas-a i sar. (2005) viSesjemene forme ove vrste
su podjednako osjetljive kako na bioherbicide, koje sadrze spore gljive Alternaria helianthi,
tako i na konvencionalne herbicide na bazi hlorimurona, imazakvina, natrijum hidrogen

metilarsonat (MSMA\) i imazetapira.
2.10. Rezistentnost X. strumarium

Problem suzbijanja ovih korovskih vrsta moZe postati izraZeniji zbog razvoja
rezistentnosti na veci broj herbicidnih jedinjenja, o ¢emu svjedo€e i1 brojni literaturni
navodi. Rezistentnost je pojava povecane otpornosti pojedinih vrsta Stetnih organizama
prema pesticidu na koji su ranije bile osjetljive (Janji¢, 2005). Pojava rezistentnih formi X.
strumarium na herbicide inhibitore acetolaktat sintetaze (ALS) je zabiljeZena u ve¢em broju
slu¢ajeva (Schmitzer et al.,, 1993; Bernasconi et al., 1995; Spague et al., 1997).
Rezistentnost je nastala kao posljedica mutacije na sekvencama hromozoma, $to dovodi do
aminokiselinske supstitucije (Ala- 122 sa Thr, Ala- 205 sa Val, Trp- 574 sa Leu) (Anderson
et al., 1997; Bozic et al., 2015). Kod biotipova rezistentnih na ALS inhibitore utvrdena je
ukrStena rezistentnost na imidazolinone, sulfoniluree i triazolpirimidine vezano za
supstitucije triptofana i leucina na poziciji 574 na aminokiselinskom ostatku, zatim alanina

i valina na poziciji 205 i alanina i tirozina na poziciji 122 na ALS genu (Woodworth et al.,
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1996; Lee and Owen, 2000). Svi slucajevi rezistentnosti su zabiljezeni u Sjedinjenim
Ameri¢kim Drzavama. Rezistentne populacije, i nakon viSegodiSnje primjene drugih
jedinjenja, nisu bile eliminisane iz korovske populacije i njihov procenat je i dalje bio visok
te iznosio 19-74% (Schmidt et al., 2004). Lee i Owen (2000) su dokazali da je rezistentnost
na herbicide inhibitore ALS (aktivna supstanca - imazetapir), vezana za jedan dominantni
gen. Prema podacima koje navodi Heap (2019), iz Medunaradne organizacije za pracenje
rezistentnosti korova na herbicide (Internacional survey of herbicide resistant weeds), do
2019. godine registrovana je pojava rezistentnih formi vrste X. strumarium na herbicide

koji djeluju kao inhibitori sinteze nukleinskih kiselina kao i inhibitore ALS enzima.
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3. MATERIJAL | METODE RADA
3.1. Rasprostranjenost, fenoloska i morfometrijska istrazivanja

U cilju utvrdivanja rasprostranjenosti vrsta roda Xanthium terenska istrazivanja su
izvedena na teritoriji BiH. Cijela teritorija je uslovno podijeljena na Cetiri regije: Sjeverna
Bosna, Semberija i Posavina, Centralna Bosna i Hercegovina. U okviru navedenih regija je
izabrano poljoprivredno znacajnijih 20 lokacija na kojima su detaljno analizirane vrste
istrazivanog roda. Rasprostranjenost pojedinih taksona je predstavljena tackastom metodom
na UTM kartama (Univerzalna Transferzna Merkator-ova projekcija zemljinog elipsoida,
Universal Transverse Mercator). Rasprostranjenost je konstatovana na 110 lokacija dok je
sa 20 lokacija prikupljen biljni materijal za dalja istrazivanja. Istrazivanja su ukljucila:
proucavanje anatomske grade biljaka, ispitivanje klijavosti sjemena (ploda), pracenje
fenoloskih faza razvoja biljaka, morfoloSke karakteristike ploda, molekularnu
karakterizaciju i suzbijanje. Detaljna istraZivanja su izvedena na lokacijama koja su imala
sljede¢e nazive: Agrofin, Aleksandrovac 1, Aleksandrovac 2, Balatun, Bardaca, Berek,
Cerovljani, Dolgodi 1, Dolgodi 2, Domanoviéi, Gorica, Lon¢ari, Lukavac, Masiéi, Petrovo
polje, Seferovci, Trebinje, Velino Selo, Vilusi i Volujac.

Pomoc¢u GPS uredaja (Global Positioning System) (koordinatni sistem WGS84)
utvrdene su kordinate lokacija na kojima su konstatovane vrste istrazivanog roda, a zatim su
memorisani podaci prebac¢eni u bazu podataka, koja je dizajnirana po principu Geografskog
informacionog sistema (Geographic Information Systems, GIS). Zastupljenost posmatranih
vrsta prikazana je na digitalnom modelu visina (Digital Elevation Model, DEM) BiH
rezolucije 20x20m u mrezi 10x10km. Prostornom analizom pomoc¢u GIS DEM-a BiH je
klasifikovana prema nadmorskim visinama u reljefna podruéja po Bertovicu (1999):

- nizijsko podrucje do 200 m,

- brdsko podrucje 200-500 m,

- nisko planinsko podrucje 500-1000 m,

- srednje planinsko podruc¢je 1000-1500 m i

- visoko planinsko podruéje 1500-2000 m nadmorske visine.

Ocjena zastupljenosti je uradena po skali od 1 do 4 Sto predstavlja modifikovanu
skalu ocjene brojnosti po Braun-Blanquet-u (1965) (Tabela 1). Na osnovu rasprostranjenosti
istrazivanih vrsta na teritoriji BiH, kao i literaturnih podataka o rasprostranjenosti i Stetnosti

ovih vrsta u zemljama okruzenja utvrdena je i ocjena potencijalne invazivnosti.
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Tabela 1. Skala ocjene zastupljenosti kartiranih vrsta

Vrsta se srece pojedinacno i zauzima do 5% povrsine.

Bez obzira na broj primjeraka vrsta zauzima 5-25% povrsine.

Bez obzira na broj primjeraka vrsta zauzima 25-50% povrsine.

Vrsta preovladava nad gajenom biljkom i zauzima preko 50% povrSine.

H W DN

Prikupljanje biljnog materijala je uradeno u razli¢itim fazama razvoja biljaka, u
periodu od 2014. do 2016. godine. Nomenklatura i determinacija biljnog materijala je
uradena koris¢enjem savremenih sistematskih principa prema Kiraly (2009) i The Plant List
(2019). Determinacija je uradena na osnovu morfoloskih karakteristika prikupljenog biljnog
materijala, kao i izgleda ploda (raspored i oblik bo¢nih i vrS$nih izrastaja na plodu).
Determinacija i1 deponovanje herbarizovanog materijala je izvrSeno u herbarijumu
Departmana za biologiju i ekologiju, Prirodno-matematickog fakulteta, Univerziteta u
Novom Sadu. Svakom herbarizovanom primjerku dodjeljen je vaucer.

Za fenoloska istrazivanja sjeme je naklijano u manjim saksijama, a zatim u fazi 2-4
prava lista (BBCH 14-16) ponici su prebaceni u vece posude (Slika 5). Pracenje pojedinih
faza razvoja je prac¢eno na sedmicnom nivou do fenofaze fizioloske zrelosti plodova.
Cvjetanje je definisano kao pojava razvijenih antera ispod involukruma muske glavice.
Starenje biljaka je definisano kao propadanje biljaka koja je nastala nakon prvog mraza ili
kao posljedica endogenih procesa. Kako masa ploda bolje odrazava razvijenost (ili opSte
stanje) biljaka nego broj plodova po biljci, kao biometricki pokazatelj razvijenosti biljaka

mjerena je prosje¢na masa ploda. Na uzgajanim primjercima mjerena je i visina biljaka.

Slika 5. Postavka eksperimenta u toku fenoloskih istrazivanja
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Morfoloske karakteristike ploda su pracene kroz sljedeée parametre: masa ploda (g),
duzina ploda- bez vr$nog izrasataja (cm), duzina vrSnog izraStaja (cm), Sirina ploda sa i bez

izrastaja (cm). Sa svake lokacije mjereno je po 20 plodova (Slika 6).

Slika 6. Izgled plodova vrsta roda Xanthium

Statisticka obrada dobijenih rezultata obavljena je primjenom statistiCkog programa
Statistica 10.0. Za sve podatke izracunate su srednja vrijednost sa pripadaju¢om
standardnom greskom i koeficijentom relativne varijacije. Utvrdivanje statisticki znacajnih
razlika izmedu posmatranih obiljezja uradeno je metodom analize varijanse - ANOVA.
Znacajnost ispoljenih razlika posmatranih obiljezja testirana je Tukey testom.

Za ispitivanje klijavosti koriS¢eni su fizicki zreli 1 pravilno razvijeni plodovi. Plodovi
su sakupljeni sa 20 odabranih lokacija (Tabela 2) u toku jeseni 2014. godine. Nakon

sakupljanja plodovi su ¢uvani na temperaturi od 4°C do ispitivanja klijavosti.
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Tabela 2. Pregled lokacija sa kojih su sakupljani uzorci plodova

Geografska Geografska Nadmorska

Lokacija Sirina duzina visina Staniste Opstina
(N) (E) (m.n.v.)

Agrofin 42°40'14,3" 18°19'38,0" 272 Vinograd Trebinje
Aleksandrovac 1 44°58'09,7" 17°18'25,9" 120 Pored puta Laktas$i
Aleksandrovac 2 44°58'09,7" 17°18'25,9" 120 Ruderalno Laktasi
Balatun 44°52'57,1" 19°19'56,9" 81 Pored puta Bijeljina
Bardaca 45°05'22,5" 17°26'32,4" 81 Jarak Srbac
Berek 45°02'35,5" 17°14'30,6" 104 Kukuruz GradiSka
Cerovljani 45°02'29,4" 17°15'24,1" 103 Kukuruz Gradiska
Dolgodi 1 43°52'03,3" 18°17'01,5" 486 Wasteland Ilidza
Dolgodi 2 43°51'41,5" 18°17'41,4" 483 Kukuruz Ilidza
Domanovici 43°08'13,2" 17°47'01,5" 144 Vinograd Capljina
Gorica 42°42'54,8" 18°21'05,6" 285 Rijecna obala Trebinje
Loncari 44°56'44,7" 18°39'50,7" 85 Kukuruz Donji Zabar
Lukavac 45°04'19,1" 17°12'44,0" 104 Kukuruz Lukavac
Masici 45°01'43,6 17°15'57,6" 103 Kukuruz Gradiska
Popovo polje 42°39'54,2" 18°19'33,0" 270 Vinograd Trebinje
Seferovci 44°59'52 9" 17°20'59,9" 106 Ruderalno GradiSka
Trebinje 42°41'06,9" 18°19'25,0" 269 Vinograd Trebinje
Velino Selo 44°53'17,6" 19°19'28,2" 82 Kukuruz Bijeljina
Vilusi 45°00'30,0" 17°16'53,0" 108 Kukuruz GradiSka
Volujac 42°41'06,9" 18°19'25,0" 269 Vinograd Trebinje

Ispitivanje klijavosti je vrSeno na konstantnoj temperaturi i to od: 15, 20, 25, 30, 35
1 40°C, u toku marta i aprila 2015. godine. lako svaki plod sadrzi po dva sjemena, za
ispitivanje su kori$c¢eni cijeli plodovi, jer je bilo jako teSko razdvojiti sjeme bez ostecenja.
U toku preliminarnih istraZivanja vr$eno je uporedno naklijavanje plodova na filter papiru i
u pjesku, pri ¢emu je primjecena slabija klijavost na filter papiru. Zbog toga je za dalje
ispitivanje klijavosti sjemena kao podloga koriS¢en sterilisan kvarcni pijesak, granulacije
0,5-0,8 mm, pH vrijednosti izmedu 6 i 7,5. Po pet plodova je ravnomjerno rasporedeno u
Petrijeve posude, pre¢nika 9 cm koje su predhodno napunjene kvarcnim pjeskom. U svaku
Petrijevu posudu je stavljeno po 100 g kvarcnog pjeska, za plodove vrste X. orientale i 50
g, za plodove vrste X. spinosum. U tako pripremljen uzorak dodano je 35 ml (za X. orientale),
odnosno 20 ml (za X. spinosum) destilovane vode, $to je bilo dovoljno da se odrzi optimalna
vlaznost do kraja ispitivanja klijavosti. Naklijavanje sjemena je bilo u trajanju 20 dana i
vrsen0 U termostabilnom inkubatoru ET618-4 Fisher Scientific, zapremine 135 |, sa
mogucnoscu kontrolisanja temperature 2-40°+0,5°C, bez osvjetljenja. Sjeme se smatra da je
klijalo kada se mogla uociti radikula na povrsini ploda. Svi tretmani su izvedeni u Cetiri
ponavljanja. Stopa klijanja po Maguier-u (1962) je racunata po sljede¢oj formuli:

GR=n1/t1+na/ta+nsfts+....+nx/tx (sjemena/dan)

gdje je:
N, N2, ..., Nx - broj Kklijalih sjemena u vremenu

ty, t2, ..., tx — vrijeme iskazano u danima.
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Klijavost sjemena je izraZzena tako da je klijavost sjemena izjednacena sa klijavoscu
ploda. lako se u svakom plodu nalaze po dva sjemena, sjeme koja se nalazi u gornjem
polozaju dugo zadrzava dormantnost nakon sazrijevanja, tako da njena klijavost nije uzeta
u obzir.

3.2. Molekularne analize

Za molekularnu karakterizaciju vrsta roda Xanthium korisé¢eni su plodovi sa 20
izabranih lokacija koji su naklijani i uzgajani u stakleniku Poljoprivrednog fakulteta
Univerziteta u Banjoj Luci, do faze 2-4 prava lista i tad je uradena izolacija DNK (Slika 7).
Izolacija i obrada dobijenih podataka je vrSena u Laboratoriji za genetiku, Departman za
biologiju i ekologiju Prirodno-matematickog fakulteta Univerziteta u Novom Sadu. Ukupna
genomska DNK je izolovana iz svjezeg biljnog materijala (prvi pravi list) upotrebom
modifikovane CTAB metode (Padmalatha and Prasad, 2006). Odvagano je 50-100 mg lista
I macerirano u avanu uz pomo¢ tucka, uz dodavanje 10 mg PVP-40. Zatim je dodano 700ul
2xCTAB pufera (sadrzi 1M Tris pH 8,0; 1,5M NaCl; 0,5M EDTA; 0,05M CTAB, 2% -
merkaptoetanol), ugrijanog u inkubatoru na 65°C. Nakon mijeSanja, sadrzaj iz avana je
prenesen u Kivete i uzorci su inkubirani na 65°C, tokom 60-90 min, uz inverziju na svakih
30 min. Nakon inkubacije, u svaku kivetu je dodato 750 pul hloroform-izoamilalkohola
(24:1) i vrseno je invertovanje u trajanju od 30 min. Uzorci su zatim centrifugirani na 22°C,
12000 rpm, 15 min nakon ¢ega je supernatant (gornja vodena faza) prebacen u novi set
Kiveta upotrebom zasjecenih nastavaka za pipete. Dodana je priblizno ista koli¢ina (oko 300
ul) hladnog izopropanola i uzorci su blago invertovani dok se faze nisu pomjesale. DNK je
precipitirana na -20°C najmanje 30 min. Po isteku ovog vremena uzorci Su ponovo
centrifugirani na 22°C, 12000 rpm, 15 min. Supernatant je odliven, a pelet je ispran sa 500
ul 70% etanola. Nakon isparavanja etanola na 37°C u termobloku, pelet je rastvoren u 200
ul 0,1xTE pufera i uzorci su ostavljeni u frizideru tokom noc¢i. Narednog dana uzorci su
zagrijani 5 - 10 min na 65°C u inkubatoru. U svaki uzorak je dodata jednaka koli¢ina (100
ul + 100 pl) smjese fenol-hloroform-izoamilalkohola (25:24:1). Nakon inverzije, uzorci su
centrifugirani na 22°C, 8000 rpm, 15 min, nakon Cega je supernatant prebacen u novi set
kiveta. Potom je dodata ista koli¢ina etanola (oko 100 pl) i 1/10 koli¢ine 3M natrijum-acetata
(oko 10 pl). Nakon inkubacije na -20°C najmanje 30 min, uzorci su ponovo centrifugirani
na 22°C, 12000 rpm, 15 min. Supernatant je odliven, a pelet osusen u termobloku na 37°C i
rastvoren u 100 ul 0,1xTE pufera. Koncentracija i Cisto¢a izolovane genomske DNK

odredena je Bio-Spec spektrofotometrom (Shimadzu). Za uzorke sa koncentracijom DNK
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ve¢om 0d 50 ng/ul pravljena su radna razblaZenja sa 0,1xTE puferom, da bi se dobila
koncentracije od 30 ng/pl.

PCR reakcije su izvedene u Applied Biosystems Verity cycler-u u finalnom
volumenu od 25 pl. Svaka reakcija je sadrzala 30 ng genomske DNK, 1xTaq pufera koji
sadrzi (NH4)2SO04, MgCl2 (2,5 mM), 0,2 mM of dNTPs, 0,1 mM oba prajmera (sintetizovana
od strane Invitrogen by Thermo Fisher Scientific) i 1,0 U Taqg DNK polimeraze
(rekombinantni; Thermo Scientific).

Za amplifikaciju fragmenta vecine od 450bp ITS2 gena, koriSéen je par prajmera
S2F 5'-ATGCGATACTTGGTGTGAAT-3"i S3R5'-GACGCTTCTCCAGACTACAAT-3
(Chen et al., 2010). Temperaturni uslovi PCR reakcije za parove prajmera izolovane od
strane Chen 1 sar. (2010) su bili sljedec¢i: uvodna denaturacija na 94°C u trajanju od 5 min,
zatim 40 ciklusa, koji su se sastojali od denaturacije ciklusa na 94°C 30 s, zatim vezivanja
prajmera na temperaturi od 56°C 30 s, elongacija na 72°C 45 s. Poslije posljednjeg ciklusa,
vrena je inkubacija 10 min na 72°C a zatim je temperatura spuStena na 6°C.

Za detekciju PCR produkata kori$éena je elektroforeza na 2% agaroznim gelovima.
Pri pripremi gelova odgovarajuca koli¢ina agaroze, u zavisnosti od veli¢ine gela, rastvarana
je u 1xTBE puferu (Trisma baza; 0,1M borna kiselina; 0,05M EDTA). U ovaj rastvor je
direktno dodavan Roti-gel stain, $to je omogucilo vizualizaciju DNK uz pomo¢ UV
transiluminatora. Za odredivanje priblizne veli¢ine alela u gel je lodiran i marker Fermentas
SM0243 (Slika 7).

Produkti su pre¢is¢eni uz pomo¢ enzima Exonuclease | i Shrimp Alkaline
Phosphatase (ThermoScientific, Lithuania), prema protokolu proizvodaca. Fragmenti su
sekvencirani na Applied Biosystems 3730XL sekvencerima Macrogen Europe, Amsterdam,
Holandija.

Za poravnanje ITS2 sekvenci koris¢en je Clustal W (Thompson et al., 1994)
implementiran u BioEdit version 7.2.5. (Hall, 1999), i ru¢no provjeren. Kao autgrupe su
koris¢ene Cetiri vrste, iz blisko povezanih rodova (fam. Asteraceae, tribus Heliantheae):
Parthenium hysterophorus L. (GenBank uzorak br. GU24333.1), Polymnia canadensis L.
(GenBank uzorak br. KF607079.1), Ambrosia artemisiifolia L. (GenBank uzorak br.
KY215732.1) i Iva xanthiifolia Nutt. (GenBank uzorak br. KY215730.1). Dodatno, u
analizu iz GenBank su ukljucene i sljedece vrste: X. orientale L. (GenBank uzorak br.
KY215704.1), X. orientale L. subsp. riparium (GenBank uzorak br. KY215705.1), X.
strumarium L. (GenBank uzorak br. DQ005983.1), X. spinosum L. (GenBank uzorak br.
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KY215702.1, MG218395.1) i X. sibiricum Widd. (GenBank uzorak br. KY215731.1,
GU724337.1, KJ437623.1). Sekvence su klasterovane koris¢enjem metoda najveée
Stedljivosti (MP, eng. maximum parsimony) u programu NONA (Goloboff, 1999), umrezano
pomocu programa Winclada (Nixon, 2002), koris¢enjem heuristickog modela pretrage sa
1000 slucajno rasporedenih ponavljanja (mult*1000), koja sadrzi 100 grana po seriji
(hold/100), maksimum je podeSen na 100000, primjenom TBR grananja. Nodalna podrSka
je procjenjena koriSéenjem neparametarskog modela sa 1000 ponavljanja, pomocu

programa Winclada.

Slika 7. Priprema biljnog materijala i potvrda dobijanja PCR produkata.

3.3. Izrada trajnih preparata i analiza biljnog materijala

Anatomska evaluacija vegetativnih organa izvrSena je fazi BBCH 14-16. Popre¢ni
presjeci su uzeti na: korijenu, stablu, lisnoj drsci i lisnoj plo¢i (sredis$nji dio lisne ploce).

Histoloske analize ispitivanih biljaka izvrSene su izradom trajnih histoloSkih
preparata modifikovanom parafinskom tehnikom (BlaZenci¢, 1988; Mici¢, 1993) u FAA
fiksativu (etanol:formalin:glacijalna kiselina, u odnosu 6:3:1). Prevodenje u parafin (Merck,
Germany, tacka topljenja 56°C) je uradeno kroz seriju rastvora etilalkohola 1 ksilola (Merck,
Germany). Kalupljenje je vrSeno u Petrijevim posudama, u kojima su objekti orijentisani u
najpovoljniji polozaj za sjeCenje. Sjecenje parafinskih blokova je vrSeno u trake debljine 8-
10 pm na mikrotomu Leica RM 2245 (Leica Biosystems, Germany). Razvlacenje
parafinskih presjeka i lijepljenje parafinskih traka vrSeno je sa Majerovim ljepilom na
predmetna stakalca. Obiljezena predmetna stakalca sa presjecima su suSena u termostatu
(Sutjeska, Serbia) na temperaturi od 32°C. Deparafinisanje je vrSeno potapanjem
predmetnih stakala u ksilolu, zatim u seriju rastvora ksilola i alkohola i na kraju

sprovodenjem preparata kroz seriju alkohola. Diferencijalno bojenje preparata je izvrSeno
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laboratorijski pripremljenim Delafildovim hematoksilinom. Dehidratacija presjeka je vr$ena
u seriji alkohola, rastvorima alkohola i ksilola 1 u ¢istom ksilolu. Inkluzija u kanada balzam
vrSena je nanoSenjem 2-3 kapi kanada balzama preko preparata i presjek se prekrivao
pokrovnim staklom. Posmatranje histoloskih preparata i fotodokumentacija je izvrSena
svjetlosnim mikroskopom ECLIPSE Ni-E, sa uvecanjem 40-200x. Mikrofotografije su
analizirane koriS¢enjem softvera NIS Elements D 4.30.00 (Nikon GmbH, Diisseldorf,
Germany).

Trajni preparati i analiza mikrofotografija su uradeni u Laboratoriji za histologiju i
citogenetiku i Laboratoriji za mikroskopiju Instituta za hortikulturu Poljoprivrednog
fakulteta Univerziteta u Banjoj Luci.

Analizirana tkiva kao i % ucesce tkiva u presjeku, pojedinih djelova biljaka su data

u tabeli 3. Znacajnost ispoljenih razlika posmatranih obiljezja testirana je Tukey testom.

Tabela 3. Analizirani parametri anatomske grade biljaka

KORIJEN STABLO LIST
Oznaka  Karakteristika Je_d ' Oznaka  Karakteristika Je_d ' Oznaka Karakteristika ‘]e.d'
mje. mje. mje.
povrsina P ;,\érnsﬁ?; debljina
K1  sekundarnog ~ mm? S1 cF:entraIno mm? L1  epedermisa  pm
drveta cilindrag lica lista
povrsina Sklé)r(()e\rllrf?ilgz sa debljina
2 2 i H
K2 kambijuma mm 52 provodnim mm L2 eplldv(.arm]sa um
- nali¢ja lista
snopicima
povriina povr§ina debljina
2 i 2 H
K3 primanme kore mm S3 parenhima mm L3 pallsz_:ldnog um
kore tkiva
povrsina povrsina debljina
2 2
K4 ko#nog tkiva mm S4 kolenhima mm L4 sunde_rastog um
tkiva
povrévina povrsina
K5 pOprectiog mm? S5  popre¢nog mm? L5 ukupna um
presjeka resieka stabla debljina lista
korijena pres)
udio udio
K6  sekundarno % S6 parenhima % L6 broj palisadnih br
drveta g centralnog ¢elija/100 um? '
cilindra
udio
K7 ud_i_o % s7 sklerenhim_a sa o,
kambijuma provodnim
snopi¢ima
udio primanrne udio
K8 I?(ore % S8 parenhima %
primarne kore
udio koznog 0 udio 0
K9 tkiva % S9 kolenhima %

35



3.4. Broj i raspored stoma

Nativni preparati su pravljeni tehnikom lak selotejp. U toku 72 cCasa, izvrSen je
pregled nativnih prepata i prebrojane stome u tri vidna polja. Uz pomo¢ okular i objektiv
mikrometra odredena je povrSina vidnog polja. Da bi se utvrdio prosjecan broj stoma na
listu, kao i njihov raspored na listu, broj stoma je odredivan na: osnovi, sredini i na vrSnom
dijelu lista. Na svakoj analiziranoj biljci broj stoma se odredivao na tri prosje¢no razvijena
lista. Stomini aparati su brojani i na licu i nalicju lista.

Broj stoma po mm? izraGunat je po sljedeéoj formuli:

Gst = :—5; (stoma/mm?) [1]
gdje je:
Gst — gustina stoma;
Bst — broj stoma u vidnom polju mikroskopa,
Pvp — povrsina vidnog polja (mm?).

Povrsina vidnog polja- Pvp (mm?) se raduna po sljede¢oj formuli:

Pvp = 12 x  (mm?) [2]

3.5. Ispitivanje efikasnosti herbicida

Ispitivanje efikasnosti herbicida vrSeno je u pet koli¢ina primjene, od Kkojih je
najveca, koli¢ina koja je preporucena od strane proizvodaca herbicida, a svaka sljedeca
upola manja od prethodne. Efikasnost se odredivala u tri faze razvoja biljaka i to: | faza
(BBCH 11-12) - faza kada su razvijena 2 prava lista (prosjecna visina biljaka je iznosila oko
15 cm), Il faza (BBCH 13-14) - faza kada su potpuno razvijena 3-4 prava lista (prosje¢na
visina biljaka je iznosila oko 20 cm) i 11l faza (BBCH 15-19) - kada su biljke imale razvijene
5-7 pravih listova (prosjecna visina biljaka je iznosila oko 30 cm). Sjetva sjemena je vrSena
u saksije precnika 10 cm, za biljke koje su tretirane u I 1 11 fazi rasta, a biljke koje su tretirane
u 11 fazi su sijane u saksije precnika 19 cm. Preliminarnim istrazivanjem je utvrdeno da kod
starijih biljaka (III faza) koje su se razvijale u malim saksijama, dolazi do Zu¢enja donjih
listova zbog nedovoljne koli¢ine humusa, $to bi moglo dovesti do pogresnih zakljucaka
prilikom utvrdivanja efikasnosti herbicida. Sjetva je izvrSena u razmaku od sedam dana. U
toku rasta biljaka vrSeno je zalijevanje, tako da je vlaznost supstrata odrzavana na nivou

priblizno 80% poljskog vodnog kapaciteta. Kao supstrat je koriS¢en komercijalni humus. U
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svaku saksiju je posijan veci broj sjemena, nakon nicanja je izvrSeno prorjedivanje tako da
je prilikom tretiranja u svakoj saksiji bilo po 5 biljaka. Biljke su uzgajane u plasteniku za
biotest Poljoprivrednog fakulteta Univerziteta u Banjoj Luci. Tretiranje biljaka je izvr§eno
u Laboratoriji za ekotoksikologiju i analitiku pesticida Poljoprivrednog fakulteta
Univerziteta u Banjoj Luci pomocu uredaja za aplikaciju pesticida ("boom sprayer"”), u
normi utroska od 30 ml radne tenosti na 0,75 m?, a §to odgovara normi utroska od 400 I/ha.
Svi ispitivani herbicidi su primjenjeni u 5 doza i kontrola, u 4 ponavljanja. U istrazivanju je
koriS¢eno Sest aktivnih supstanci (Tabela 4). Radna tec¢nost je pravljena sa destilovanom
vodom da bi se izbjegao eventualni uticaj jona iz vode na molekule herbicida. Utvrdivanje
efikasnosti je izvodeno kontinuirano u proljetno-ljetnom i ljetno-jesenjem periodu tokom
2015, 2016 i 2017. godine.

Efikasnost herbicida je iskazana kroz biometricke pokazatelje tretiranih biljaka,
mjerenjem: svjeze mase izdanka (SvjMl), suve mase izdanka (SuvMI), svjeze mase korijena
(SvjMK), suve mase korijena (SuvMK) tretiranih biljaka i vizuelnom ocjenom simptoma
fitotoksi¢nosti (promjena boje, pojava nekroti¢nih pjega, degenerativnih promjena
nadzemnog dijela biljke). Biometricki pokazatelji su mjereni 14 dana nakon tretiranja
biljaka, osim za glifosat, gdje je vaganje vrseno 20 dana nakon tretiranja.

Regresiona zavisnost izmedu biometrickih, kao zavisne velicine, i doze herbicida,
kao nezavisne veli¢ine, je predstavljena sigmoidnom krivuljom po logistickom modelu na
osnovu odnosa “doza-odgovor” (“dose-response”).

U ispitivanju efikasnosti koriS¢ene su sljedece aktivne supstance: imazamoks,

fluroksipir-meptil, mezotrion, glifosat, dikamba i tifensulfuron-metil (Tabela 4).

Tabela 4. Kori$c¢eni preparati i koli¢ine primjenjenih aktivnih supstanci (a.s.)

Aktivna Preparf:lt Koli¢ina primjene (g a.s./ha)
tanca (preporucena
SUps koli¢ina a.s.) KP; KP, KPs KP4 KPs
Imazamoks @ O-Péllgs;;.t(.)/ha) 3 g/ha 6 g/ha 12 g/ha 24 g/ha 48 g/ha
Fluroksipir- Bonaca EC
. 45 g/h h 1 h h 720 g/h
meptil (144-720 g a.s./ha) 5 g/ha 90 g/ha 80 g/ha 360 g/ha 0 g/ha
. Callisto 480 SC
Mezot 7,5g/h 15,0 g/h 30,0 g/h 60 g/h 120 g/h
ezotrion (72-120 g a.s./ha) g/ha g/ha g/ha g/ha g/ha
. Clinic 480 SL
Glifosat 180 g/h 360 g/h 720 g/h 1440 g/h 2880 g/h
Hosa (720-2880 g a.5./ha) gna g/ha g'ha g'ha gina
. PLAMEN
Dikamb 24 g/h 48 g/h 96 g/h 192 g/h 384 g/h
ramba (240-336 g a.s./ha) gina gina gina gina gina
Tifensulfuron- Symphony 094gha  187gha  375gha  750gha 150 gha
metil (10-20 g a.s./ha)
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Osnovne karakteristike herbicida su date prema Janji¢u (2005) i1 Janji¢u i Elezovi¢u
(2008).

Imazomoks. Imazamoks pripada hemijskoj grupi imidazolinona. Koris¢en je u
obliku preparata Pulsar 40, prizvoda¢ BASF Agro, Wadenswil. Sadrzi 40 g/l aktivne
supstance imazamoks. FormuliSe se kao koncentrovani rastvor (SL). Koristi se u usjevima:
soje, graska, pasulja, lucerke 1 suncokreta tolerantnom na imidazolinone, za suzbijanje
jednogodisnjih Sirokolisnih i uskolisnih korova, kada su korovi u fazi 2-6 listova. Brzo se
apsorbuje folijarno, a nesto sporije korijenom. Transportuje se ksilemom i floemom, inhibira
aktivnost enzima acetolaktat sintetazu, kljucni enzim u biosintezi aminokiselina valina,
leucina i izoleucina. Kao posljedica toga meristemski regioni postaju hloroti¢ni, a kasnije
ova pojava, uz nekrozu, Siri se 1 na listove. Rastenje se zaustavlja nekoliko dana nakon
primjene, a simptomi toksi¢nog djelovanja se uocavaju nakon 1-2 nedelje.

Fluroksipir-meptil. Fluroksipir-meptil pripada derivatima piridin-karboksilne
kiseline. Koris¢en je u obliku preparata Bonaca EC, proizvoda¢ Galenika-Fitofamacija,
Zemun. Sadrzi 360 g/1 fluroksipira u obliku fluroksipir-meptila. Formulise se kao koncetrat
za emulziju (EC). Primjenjuje se: u usjevu strnih Zita (ozimih), kukuruza, na pasnjacima, u
vo¢njacima 1 vinogradima 1 luku za suzbijanje jednogodisnjih 1 viSegodiS$njih Sirokolisnih
korova, u fazi intezivnog porasta. Ovo je selektivni, translokacioni herbicid koji na korove
djeluje kao indolsiretna kiselina (sinteticki auksin) izazivajuéi prekomjernu i
nekontrolisanu diobu ¢elija, §to dovodi do pojave karakteristicnih simptoma deformacije 1
kovrdzanja lista i stabla.

Mezotrion. Mezotrion pripada hemijskoj grupi triketona. Koris¢en je u obliku
preparata Callisto 480 SC, proizvodac Syngenta Crop Protection AG. Sadrzi 480 g/l aktivne
supstance mezotrion. FormuliSe se kao koncentrovana suspenzija (SC). Koristi se u usjevu
kukuruza za suzbijanje jednogodisnjih i viSegodisnjih Sirokolisnih korova, do BBCH 11-18
faze razvoja kukuruza. Apsorbuje se korijenom i listom, ali djeluje i na naknadno klijanje
korova. Mezotrion sprjeava biosintezu karotenoida pa tretirani korovi ostaju bez
pigmenata. Na tretiranim korovima se javlja tzv. "bleaching™ efekt, odnosno dolazi do
potpunog izbjeljivanja lista. Korov propada dvije nedelje nakon folijarne primjene, dok kod
zemljiSne primjene propada ve¢ pri nicanju.

Glifosat. Glifosat pripada hemijskog grupi fosfonata. Koris¢en je u obliku preparata
Clinic 480 SL, proizvoda¢ Nufarm, Linc. Sadrzi 480 g/l glifosat IPA (360 g/l glifosata).

FormuliSe se kao koncentrovani rastvor (SL). Primjenjuje se na: strniStima, voénjacima 1
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vinogradima starijim od cetiri godine, kao sistemic¢ni, neselektivni herbicid, za suzbijanje
jednogodisnjih 1 visegodiSnjih uskolisnih i Sirokolisnih korova, u fazi intezivnog porasta do
pune faze cvjetanja korova. Apsorbuje se preko lista, simptomi kod jednogodisnjih biljaka
se uocavaju nakon 2-4 dana, a kod visegodi$njih nakon 7-10 dana. U biljkama glifosat
inhibira biosintezu aromati¢nih aminokiselina kao i aktivnost enzima prefenat dehidraze.

Dikamba. Dikamba pripada hemijskoj grupi derivata benzoevih kiselina. Ova

aktivna supstanca koriS¢ena je u obliku preparata Plamen, prizvoda¢ Galenika-
Fitofarmacija, Zemun. Sadrzi 577,9 g/l dikamba-DMA (480 g/l dikambe). FormuliSe se kao
koncentrovani rastvor (SL). Primjenjuje se u usjevu kukuruza za suzbijanje jednogodisnjih
i viSegodi$njih Sirokolisnih korova, u fazi 2-6 listova. Usvaja se preko lista i korijenom.
Inhibira diobu ¢elija u meristemskim tkivima, izazivajuci poremecaj rasta korova. Simptomi
fitotoksi¢nog djelovanja su deformacije u vidu uvrtanja, zutila ili bjeljenja tkiva i
zaustavljanje rasta.

Tifensulfuron-metil. Tifensulfuron-metil pripada hemiskoj grupi sulfonilurea.

Kori$¢en je u obliku preparata Symphony, prizvoda¢ Agromarket. Sadrzi 750 g/kg
tifensulfuron-metila. FormuliSe se kao vododisperzibilne granule (WG). Primjenjuje se u
usjevu: kukuruza, lucerke i soje za suzbijanje jednogodisnjih Sirokolisnih korova, od faze
kotiledona do razvijenih 6 listova. Apsorbuje se folijarno i korijenom, akropetalno i
bazipetalno brzo Siri po biljci. Inhibira biosintezu aminokiselina valin 1 izoleucin, zaustavlja
diobu ¢elija i rastenje biljaka. Kod tretiranih korova dolazi do pojave Zutila i nekroze.
Mjerenje biometrickih pokazatelja (SvjMI, SuvMlI, SvjMK, SuvMK) vrSeno je na
tehnickoj vagi sa precizno$cu od 0,001 g. Svjeza masa je mjerena isti dan nakon ispiranja
biljaka iz saksija i cijedenja povrsinske vode. Suva masa je mjerena nakon susenja biljaka.
SuSenje je vrSeno u su$nici na temperaturi od 70°C, u trajanu 2 do 5 dana u zavisnosti od
veliCine biljaka. Masa je obradena i predstavljena kao masa pet biljaka. Uzgoj, tretman i

mjerenje biometri¢kih pokazatelja predstavljeni su na slici 8.
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Sjetva sjemena Razlicite fenofaze Tretman Ocjena fitotoksicnih efekata
tretiranih biljaka herbicidima

Vaganje suve mase SuSenje biljaka Ispiranje biljaka
biljaka

Slika 8. Ispitivanje efikasnosti herbicida

Zbog razlika u osjetljivosti biljaka u razli¢itim fazama razvoja reakcija tretiranih
biljaka je izrazena kroz efektivnu dozu (ED) koja smanjuje rastenje za 50% u odnosu na
kontrolu, tj. EDso. Efikasnost herbicida se iskazivala kroz biometricke pokazatelje tretiranih
biljaka, mjerenjem svjeze i suve nadzemne mase i korijena tretiranih biljaka i vizuelnom
ocjenom simptoma fitotoksi¢nosti (promjena boje, pojava nekroti¢nih fleka, degenerativnih
promjena nadzemnog dijela biljke). Za odredivanje regresione zavisnosti izmedu mase
biljaka, kao zavisne velicine, i doze herbicida, kao nezavisne veli¢ine kori¢ena je Cetvero-

parametarska logisticka funkcija predstavljena formulom:

D-C
1 +exp{b x [log(x) —log(e)]}

flx,(b,c,d,e)] =C + [3]

gdje su b, C, D, e Cetiri parametra. Parametar e oznacava efektivnu dozu EDso, a to je doza
koja daje odgovor tretirane biljke na pola puta izmedu gornje granice (D) i donje granice
(C), dok parametar b oznacava relativni nagib krive oko e (Streibig et al., 1993; Ritz i
Streibig, 2005). Ova funkcionalna zavisnost je uradena koriS¢enjem statistickog programa
OriginPro 8. Statistickim programom je pored 4 osnovna parametra ove funkcionalne
zavisnosti utvrden 1 interval povjerenja za sve parametre u kojima se oni mogu naci, pa je

tako efektivna doza predstavljena kao EDso.
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Vrijednost efektivnih doza, a u odnosu na inhibiciju rastenja (%) koje one uzrokuju

je izraCunat prema obrascu:

1
B [l \ /b
ED, = EDgo X (100—In[%])

[4]

gdje su:

EDy — efektivna doza za trazenu inhibiciju,
EDso — srednja efektivna doza,

In — inhibicija (%),

b — regresioni koeficijent.
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4. REZULTATI

4.1. Taksonomska pripadnost vrsta roda Xanthium

Na osnovu morfoloskih karakteristika, u skladu sa opisom u regionalnim florama i
na osnovu savremenih sistematskih principa na istrazivanoj teritoriji konstatovane su dvije
vrste roda Xanthium: X. orientale L. i X. spinosum L. U okviru vrste X. orientale L.
konstatovane su dvije podvrste X. orientale L. subsp. italicum (Moretti) Greuter i X.
orientale L. subsp. riparium (Celak.) Greuter., koja do sada nije opisana u BiH (Tabela 5).
X. spinosum, mada jasno definisana vrsta, do sada, ima ve¢i broj sinonima: Acanthoxanthium
ambrosioides (Hook. & Arn.) D.Léve, A. spinosum (L.) Fourr., A. spinosum subsp.
catharticum (Kunth) D.L6ve, A. spinosum subsp. spinosum, X. ambrosioides Hook. & Arn.,
X. armatum Humb. & Bonpl.exWallr., X. canescens (Costa) Widder, X.
medium Nossotovsky, X. multifidum Larranaga, X. spinosum var. ambrosioides
(Hook.&Arm.) Love & Dans., X. spinosum var. brachyacanthum DC., X. spinosum var.
canescens Costa, X. spinosum var. heterocephalum Widder, X. spinosum var. inerme Bel, X.
spinosum f. laciniatum Scheuerm. & Thell. ex Widder, X. spinosum f. praecocius Bitter ex
Widder, X. spinosum f. spinosum, X. spinosum var. spinosum, X. spinosum var. synacanthum
Widder, X. xanthocarpon Wallr., je opisan na lokalitetu Trebinje. Na svim istrazivanim
lokalitetima utvrdeno je prisustvo vrste X. orientale. Na lokalitetu Dolgodi 1 konstatovana
je podvrsta X. orientale subsp. riparium (Celak.) Greuter. (sinonimi: X. albinum subsp.
albinum, X. italicum subsp. riparium Celak., X. riparium Lasch, X. ripicola Holub, X.
ripicola var. ripicola), dok je na ostalim lokalitetima (Agrofin, Aleksandrovac 1,
Aleksandrovac 2, Balatun, Bardaca, Berek, Cerovljani, Dolgodi 2, Domanovi¢i, Gorica,
Loncari, Lukavac, Masic¢i, Popovo polje, Seferovci, Velino Selo, Vilusi i Volujac)
konstatovana podvrsta X. orientale subsp. italicum (sinonimi: X. australe Millsp. & Sherff,
X. cavanillesii Schouw, X. cavanillesii var. cavanillesii, X. cavanillesii var. cordobense
Widder, X. echinatum var. cavanillesii (Schouw) O.Bolos & Vigo, X. echinatum subsp.
italicum (Moretti) O.Bolos & Vigo, X. italicum Moretti, X. italicum subsp. italicum, X.
italicum var. italicum, X. nigri Ces. & al., X. saccharatum Wallr., X. saccharatum subsp.
italicum (Moretti) Hayek, X. saccharatum var. saccharatum, X. saccharatum subsp.
saccharatum, X. strumarium subsp. cavanillesii (Schouw) D.Love & Dans., X. strumarium
var. cavanillesii (Schouw) D.Love & Dans., X. strumarium subsp. italicum (Moretti)
D.Love).
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Tabela 5. Vaucer brojevi pregledanog i deponovanog biljnog materijala u Voucher collection
Herbariumu BUNS

Va;\}:er Takson Familija Lokalitet i staniste Datum

2-1490 Xfant_hium orientalfe L. 1763 subsp. Asteraceae BiH, Vilusi; lat. 45°00'30,0" long. 28.08.2017.
|taI|c_um (I\/I_ oretti) Greuter 2003 _17016'53.0": 108 m: kukuruz

2.1491 Xgnt'hlum orlental.e L. 1763 subsp. Asteraceae BiH, Berek; lat. 45°02'35,5" long. 01.09.2017.
italicum (Moretti) Greuter 2003 17°14'30,6"; 104 m; kukuruz

2-1492 Xgnt'hium oriental.e L. 1763 subsp. Asteraceae BiH, Velino Selo; lat. 44°53'17,6" long. 01.09.2017.
|taI|qum (I\/I_ oretti) Greuter 2003 ) 19°19'28.2": 82 m; kukuruz

2.1493 Xfant_hlum orlentalfe L. 1763 subsp. Asteraceae BiH, Bardaca; lat. 45°05 _22,5 long. 28.08.2017.
italicum (M oretti) Greuter 2003 17°26'32,4"; 81 m; jarak

2.1494 Xgnt'hlum orlental.e L. 1763 subsp. Asteraceae BiH, Gorica ; lat. 42°4“2 54,8" long. 13.09.2017.
|taI|qum ( M oretti) Greuter 2003 _18°21'05.6":.285 m: riie¢na obala

2.1495 Xgnt_hlum orlentalg L. 1763 subsp. Asteraceae BiH, Seferovci; lat. 44°59'52,9 Ion.g. 19.07.2017.
|taI|c_um ( M oretti) Greuter 2003 17°20'59.9": 106 m: ruderalna povrsina

2.1496 X:ant_hlum orlentalfe L. 1763 subsp. Asteraceae  BIMh Aleksandrovac 1; lat. 44°58'09,7 09.08.2017.
italicum (M oretti) Greuter 2003 long. 17°1825,9"; 120 m; pored puta

2.1497 X:amthlum orlentalfe L. 1763 subsp.  Acteraceae BiH, Aleksandrovac?; lat. 44°58'09,7 28.08.2017.
|taI|c_um {I\/I_ oretti) Greuter 2003 Ionq._ 17°18'25.9":120 m: ruderalna povr.

2-1498 X:ant_hlum orlentalg L. 1763 subsp. Asteraceae BiH, Popovo polje; lat. 42 _39 54,2 13.09.2017.
|taI|qum (I\/I_ oretti) Greuter 2003 Ipnq. 18019233..0": 270 m: vinoarad

2.1499 Xgnt_hlum orlentalg L. 1763 subsp. Asteraceae BiH, Cerovljani; lat. 45°02'29,4" long. 01.09.2017.
|taI|c_um {I\/I_ oretti) Greuter 2003 _ 17°15'24._1": 103 m; kukuruz

2-1500 X:ant_hlum orlentalfe L. 1763 subsp. Asteraceae BiH, Longari; lat. 44°56'44,7" long. 28.08.2017.
|taI|qum {I\/I_ oretti) Greuter 2003 _ 18°39'59.7": 85 m; kukuruz

2-1501 Xgnt_hlum orlentalg L. 1763 subsp. Asteraceae BiH, Agrofin; lat. 42°40 _14,3 long. 18.09.2017.
|taI|qum (I\/I_ oretti) Greuter 2003 ) 18°19'38.0": 272 m: vinoarad

2-1502 Xgnt_hlum orlentalg L. 1763 subsp. Asteraceae BiH, Lukavac; lat. 45°04'19,1" long. 28.08.2017.
|taI|c_um (I\/I_ oretti) Greuter 2003 - 17°12'44.0": 104 m: kukuruz

2-1503 X_ant_hlum orlentalg L. 1763 subsp. Asteraceae BiH, Domanoviéi; lat. 43 0_8 13,2" long. 13.09.2017.
|taI|c_um (l\/! oretti) Greuter 2003 ) 17°47'0_1.5": 144 m; vinoarad

2-1504 X_ant_hlum orlentalg L. 1763 subsp. Asteraceae BiH, Volujac; lat. 42°41 96,9 long. 18.09.2017.
|taI|c_um {l\/! oretti) Greuter 2003 ) 18°19'25.0": 262 m: vinoarad

2-1505 Xgnt_hlum orlental_e L. 1763 subsp. Asteraceae BiH, Balatun; lat. 44°52'57,1" long. 01.09.2017.
italicum (M oretti) Greuter 2003 19°19'56.9": 81 m: pored puta

21506 Xanthium spinosum L. 1753 Asteraceae  DiHh Trebinje; lat. 42°41°06,9" long. 7 48 577,

_ _ ) 18°19'25_.O": 269 m; vinoarad

2-1507 Xapthu_;m orlventale L. 1763 subsp. Asteraceae BiH, Dolgodi 1; lat. 43°52'03,3" Ion.g. 19.07.2017.
rinarium ( Celak.) Greuter 2003 18‘?17'01.5": 4'86 m; ruderalna povrsina

2-1508 Xgnt_hlum orlental_e L. 1763 subsp. Asteraceae BiH, Dolgodi 2; lat. 43°51'41,5" long. 08.07.2017.
italicum (M oretti) Greuter 2003 18°17'41.4"; 483 m; kukuruz

21509 Xanthium orientale L. 1763 subsp. Asteraceae BiH, Masici; lat. 45°01'43,6 long. 01.09.2017.

italicum (M oretti) Greuter 2003

17°15'57,6"; 103 m; kukuruz

4.2. Rasprostranjenost vrsta roda Xanthium na teritoriji BiH

Vrste roda Xanthium pripadaju termofilnoj grupi biljaka i razvijaju se na plodnim

zemljiStima sa puno svjetlosti te su fokus ovih istrazivanja u pogledu rasprostranjenosti bile

poljoprivredne i ruderalne povrsine, tj. otvorena staniSta koja imaju dovoljno svjetlosti i koja

su bogata hranjivim materijama. Rasprostranjenost i zastupljenost istrazivanih vrsta

konstatovana je na cjeloj teritoriji BiH. Na osnovu terenskih istrazivanja rasprostranjenosti

mozemo reci da su vrste roda Xantium rasprostranjene na cjeloj teritoriji BiH. X. orientale

je konstatovan u sve 4 istrazivane regije, s tim da je podvrsta X. orientale subsp. italicum
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konstatovan na cijeloj teritoriji BiH, dok je X. orientale subsp. riparium konstatovan samo

na podru¢ju centralne Bosne (Slika 36). X. spinosum je konstatovan samo na podrucju

Hercegovine (Slika 37). Zastupljenost X. orientale se kretala od 1-4, pri ¢emu je na najvecem

broju lokaliteta zastupljenost bila 25 do >50%. Zastupljenost X. spinosum je bila znatno

manja u odnosu na X. orientale i imala je ocjenu 1 - 2 (zastupljenost <5 do 25%). X. orientale

je konstatovan na prostoru cijele teritorije BiH, pri ¢emu je vecéa zastupljenost utvrdena u

ratarskim usjevima (kukuruz, soja, krompir, strna Zita, duvan, uljana repica), strniStima,

voénjacima 1 vinogradima, dok je manja brojnost utvrdena na ruderalnim povr§inama. X.

spinosum je konstatovan u visegodi$njim zasadima, prije svega vinogradima, a pojedina¢ni

primjerci su konstatovani i1 na ruderalnim povrs$inama.

Legenda

X. orientale subsp. riparium

5-25%

X. orientale subsp. italicum

®
@
@
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0 50 100

DEM BIH

I <200m

[ ] 200,1-500m
[ 500,1 - 1.000m
I 1.000,1 - 1.500m
I 1:500.1 -2.321m

Slika 9. Distribucija i zastupljenost X. orientale subsp. italicum i X. orientale subsp.

riparium prikazana na digitalnom modelu visina (Digital Elevation Model) (DEM) BiH

rezolucije 20x20m, u mrezi 10x10km
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Legenda

X.spinosum
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° 525%
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Slika 10. Distribucija i zastupljenost X. spinosum prikazana na digitalnom modelu visina
(Digital Elevation Model) (DEM) BiH rezolucije 20x20m, u mrezi 10x10km

4.3. Geneticka varijabilnost vrsta roda Xanthium

Amplifikacija analiziranog ITS2 regiona, koja je radena iz svjezeg biljnog materijala
je bila uspje$na za sve analizirane biljke (100%). Dobijena matrica 1TS2 regiona je
poravnana i sadrZavala je 234 nukleotidna karaktera za ukupno 111 uzoraka (100 uzoraka
Xanthium vrsta sa teritorije BiH + 7 uzoraka preuzetih iz geneticke baze podataka (eng.
GenBank) + 4 autgrupe). U ukupnoj matrici bilo je 34 parasimoni-informativnih karaktera.
Filogenetsko stablo maksimalne Stedljivosti (MP, eng. maximum parsimony) je pokazalo da
je rod Xanthium monofiletski (Grafik 1). Pet analiziranih uzoraka, vrste X. spinosum su jasno
izdvojeni i formiraju jedan izdvojen klaster koji se jasno razlikuje u odnosu na ostale
analizirane jedinke, a takode je i u saglasnosti sa sekvencama X. spinosum preuzetim iz
genetske baze podataka. Svi ostali analizirani uzorci (95) koji su determinisani kao vrsta X.
orientale formiraju jednu odvojenu granu. Sekvence ovih uzoraka su u saglasnosti sa
sekvencama preuzetih iz genetske baze podataka koje pripadaju vrstama X. orientale i X.
orientale subsp. riparium. Klada X. orientale se razlikuje za 17 mutacionih koraka od vrste

X. spinosum i 2 mutaciona koraka od vrste X. sibiricum. Tri sekvence vrste X. sibiricum
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preuzete iz genetske baze podataka formirale su jednu granu koja je grupisana sa kladom X.
orientale. Na osnovu molekularnih podataka nisu izdvojene konstatovane podvrste X.
orientale. Metodom najvece vjerovatnoc¢e (ML, eng. maximum likelihood) dobijeno je stablo
slicne topologije kao i metodom najveée Stediljivosti (MP, eng. maximum parsimony),
podrzavajuéi razdvajanje uzoraka roda Xanthium na dvije vrste (X. orientale i X. spinosum)

i ne otkrivajuci intraspecijsku strukturu u okviru klade X. orientale (Grafik 2).
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KF607079 Polymnia canadensis voucher Schilling DNA723

KY215731
GU724337
KJ437623

voucher PS0714MT01

_.“ﬂm KY216732 Ambrosia artemisiifolia
KY215730  Iva xanthiifolia voucher M-0246601

KY215702 Xanthium spinosum voucher M-0158775
MG218396  Xanthium spinosum voucher 60078HIM

100 XN86 X_spinosum Tre

XN87 X.spinosum Tre

XN88 X_spinosum Tre

XN89 X_spinosum Tre

XN90 X.spinosum Tre
Xanthium sibiricum voucher M-0158770
Xanthium sibiricum voucher PS0604MT03
Xanthium sibiricum voucher YC0081MT25

(— KY215705 Xanthium orientale subsp. riparium voucher M-0158778

f——KY215704 Xanthium orientale voucher M-0158777

[~O— XN9 X.orientale subsp. italicum Ves

[—>— XN17 X.orientale subsp. italicum Lon

[~ XN25 X.orientale subsp. italicum Bar

[—— XN33 X.orientale subsp. italicum Sef

|— XN49 X.orientale subsp. italicum Agf

[—— XN57 X.orientale subsp. italicum Vil

|— XN65 X_orientale subsp. italicum Ber

[—— XN74 X orientale subsp. italicum Dom

[0 XN2 X.orientale subsp. italicum Pep

[=O— XN10 X.orientale subsp. italicum Ves

[—— XN26 X.orientale subsp. italicum Gor

[—— XN34 X.orientale subsp. italicum Sef

f—— XN58 X.orlentale subsp. italicum Vil

[=O— XN66 X.orlentale subsp. italicum Luk

[—— XN75 X.orientale subsp. italicum Dom

[~C— XN84 X.orientale subsp. italicum Vol

[=0-0— XN3 X.orientale subsp. italicum Pep

[—— XN11 X.orlentale subsp. italicum Ale2

™ |— XN27 X.orientale subsp. italicum Gor

== |— XN35 X.orientale subsp. italicum Sef

[=O— XN43 X.orientale subsp. italicum Cer

f—— XN61 X.orientale subsp. italicum Bal

[—— XN59 X.orientale subsp. italicum Vil

[—0— XN67 X.orientale subsp. italicum Luk

[—O— XN85 X.orientale subsp. italicum Vol

[—— XN12 X.orientale subsp. italicum Ale2

[—— XN36 X.orientale subsp. italicum Ale1

[=O— XN44 X orientale subsp. italicum Cer

[—0— XN52 X.orientale subsp. italicum Bal

[—— XN60 X.orientale subsp. italicum Vil

[~ XN94 X.orientale subsp. riparium Dol1

[—— XN13 X.orientale subsp. italicum Ale2

f—— XN21 X.orientale subsp. italicum Bar

|— XN29 X.orientale subsp. italicum Gor

f=0— XN37 X.orientale subsp. italicum Ale1

[0 XN45 X.orientale subsp. italicum Cer

[~ XN53 X.orientale subsp. italicum Bal

[—— XN61 X.orientale subsp. italicum Ber

[—0— XN70 X.orientale subsp. italicum Luk

[—— XN14 X.orientale subsp. italicum Ale2

[—— XN22 X.orientale subsp. italicum Bar

[—0— XN30 X.orientale subsp. italicum Gor

[~0— XN38 X.orientale subsp. italicum Ale1

[—— XN62 X.orientale subsp. italicum Ber

[—— XN96 X.orientale subsp. italicum Mas

[—— XN15 X.orientale subsp. italicum Ale2

[—— XN23 X.orientale subsp. italicum Bar

{—— XN31 X.orientale subsp. italicum Sef

[—— XN39 X.orientale subsp. italicum Ale1

[~ XN63 X.orientale subsp. italicum Ber

[~ XN72 X.orientale subsp. italicum Dom

[—— XN97 X.orientale subsp. italicum Mas

[~O— XN8 X.orientale subsp. italicum Ves

[=0— XN24 X.orientale subsp. italicum Bar

[~ XN32 X.orientale subsp. italicum Sef

|— XN48 X.orientale subsp. italicum Agf

[—— XN56 X.orientale subsp. italicum Vil

[—— XN64 X.orientale subsp. italicum Ber

[—— XN73 X.orientale subsp. italicum Dom

f—o— XN81 X.orientale subsp. italicum Vol

[—— XN98 X.orientale subsp. italicum Mas

|— XN99 X.orientale subsp. italicum Mas

f—— XN100 X.orientale subsp. italicum Mas

[—— XN71 X.orientale subsp. italicum Dom
XN1 X.orientale subsp. italicum Pep
XN$92 X.orientale subsp. riparium Dol
XN76 X.orientale subsp. italicum Dol2
XN4 X.orientale subsp. italicum Pep
XN77 X.orientale subsp. italicum Dol2
XN78 X.orientale subsp. italicum Dol2
XN95 X.orientale subsp. riparium Dol
XNT79 X.orientale subsp. italicum Dol2
XN80 X.orientale subsp. italicum Dol2
XN68 X orientale subsp. italicum Luk
XN91 X.orientale subsp. riparium Dol
XN41 X.orientale subsp. italicum Cer

— XN82 X.orientale subsp. italicum Vol

[~ XN18 X.orientale subsp. italicum Lon

[—— XN42 X.orientale subsp. italicum Cer

= XN50 X.orientale subsp. italicum Agf

I~ XN19 X.orientale subsp. italicum Lon

— XN93 X_orientale subsp. riparium Dol1

[—— XN20 X.orientale subsp. italicum Lon

[—— XN28 X.orientale subsp. italicum Gor

[—— XN69 X.orlentale subsp. italicum Luk

XNS X.orientale subsp. italicum Pep

[—— XN6 X.orientale subsp. italicum Ves

I— XN46 X.orientale subsp. italicum Agf

I XN54 X orientale subsp. italicum Bal

[—— XN7 X.orientale subsp. italicum Ves

I— XN47 X_orientale subsp. italicum Agf

[—— XN55 X.orientale subsp. italicum Bal

[~ XN16 X.orientale subsp. italicum Lon

[—— XN40 X.orientale subsp. italicum Ale1

L— XN83 X_orientale subsp. italicum Vol

fomc

Grafik 1. Stablo potpune saglasnosti sekvenci ITS2 regiona dobijeno metodom najvece
Stedljivosti (MP). Duzina=39 koraka, indeks konzistentnosti (CI)=0,71, indeks retencije
(RD)=0,81. Podrzanost filogenetske grupe (>50%) je naznacena na nodijama stabla
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N4 Korientale subsp. taicum Cer
XNT Korientale subsp. talicum Dom
N9 Korientale subsp. ripariam Dol
KN100 X orientale subsp. italicum Nas
0183 X orentale subsp. talicum Vol
0168 X crentale subsp. talicum Luk
N9 X crentale subsp. talicum Mas
XN9B X orientale subsp. taicum Mas
NG X orientale subsp. talicum Vol
XT3 K orientale subsp. talicum Dom
XG4 Korientale subsp. talioum Ber
056 Korientale subsp. falioum Vi
0148 X crentale subsp. talicum Agf
Y0040 X orentale subsp. taicum Ale1
XN32 X crentale subsp. taicum Ssf
X024 K orentale subsp. taicum Bar
XN16 X orentale subsp. taicum Lon
B X orintals subsp. falicum Ves
XN9T Korientale subsp. taicum Mas
B0 K orientale subsp. talioum Do2
XN72 X orientale subsp. italicum Dom
0163 X crentale subsp. talicum Ber
X055 X orentale subsp. talicum Bal
XNAT K orientale subsp. talicum Agh
N3 X orentale subsp. talicum Ale1
N3 K orientale subsp. talicum Ssf
X023 K orentale subsp. talicum Bar
KN15 Korientale subsp. talioum Ale2
XNT X orientale subsp. italicum Ves.
X095 X crentale subsp. taicum Mas
N7 X orentale subsp. taicum Do2
XG2 X crentale subsp. talicum Ber
X054 X orentale subsp. talicum Bal
X046 K orentale subsp. talicum Agt
JN38 K orientale subsp. taicum Als1
N30 K orientale subsp. talioum Gor
XN22 X orientale subsp. italicum Bar
X014 X orentale subsp. taicum Ale?
X6 X orintale subsp. talicum Ves
¥N95 X orientale subsp. riparium Dol
XNT8 X orientale subsp. talicum Do2
N7 K orentale subsp. talicum Luk
KNG K orentale subsp. talicum Ber
053 Korientale subsp. ftalioum Bal
XN45 X orientale subsp. italicum Cer
Y37 X orentale subsp. taicum Ale1
N2 X crentale subsp. taicum Gor
XN21 X orentale subsp. talicum Bar
B4 4013 X orientale subsp. talicum Ale2
X5 X orintals subsp. dalicum Pep
NS4 K orientale subsp. riarium Dol
KNTT Korientale subsp. talioum Do2
69 K orentale subsp. talioum Luk
0160 X crentale subsp. talicum Vil
X052 X orentale subsp. talicum Bal
X044 X orentale subsp. taicum Csr
XN36 X orentale subsp. talicum Ale1
X028 X crentale subsp. taicum Gor
X020 K orentale subsp. talicum Lon
XN12 Korientale subsp. talioum Ale2
04 X orintale subsp. ilalicum Peg
X093 X orentale subsp. rparium Dol
0185 X crentale subsp. talicum Vol
Y78 X orientale subsp. taicum Do2
XNGT X orentale subsp. taicum Luk
N5 X orentale subsp. talicum Vi
X5 K orientale subsp. talicum Bal
0943 Korientale subsp. talioum Csr
35 Korientale subsp. ftalioum Sef
Y27 X crentale subsp. talicum Gor
0118 X crentale subsp. talicum Lon
X1 Korientale subsp. taicum Ale?
N3 X orintale subsp. dalicum Pep
XN92 X orentale subsp. riparium Dolt
N34 K orentale subsp. talicum Vol
KNTS Korientale subsp. talicum Dom
066 K orientale subsp. talioum Luk
XN58 X orientale subsp. italicum Vil
X050 X crentale subsp. talicum Agf
XN42 X crentale subsp. taicum Csr
N34 K orentale subsp. taicum Sef
X026 X crentale subsp. taicum Gor
XN18 K orentale subsp. talicum Lon
XN10 K orentale subsp. talicum Vs
N2 X orintale subsp. ilalicum Pep
XNB2 X orientale subsp. italicum Vol
X074 X orentale subsp. taicum Dom
XG5 X crentale subsp. taicum Ber
XNST X orentale subsp. talicum Vi
X4 X orentale subsp. talicum Agh
N33 K orentale subsp. talicum Sef
X025 K orentale subsp. talicum Bar
KNTT Korientale subsp. talioum Lon
XN9 X orientale subsp. italicum Ves
01 X orintale subsp. italicum Pep
KY215704  Xanthium orisntale voucher N-D156777
KY215705  Xanthium orisntale subsp. iparium voucher M-0158773
<{KY215731 Xanthium sibircum voucher M-0158770

GUT24337  Yanthium sibifcum vousher PSOSOAMTI3
KM37623  Xanthium sibircum vaucher YCOOR1T2S
KYZ15T02  Yanthium spinosum voucher M-0158775
MG2183%5 Xanthium spinosum voucher 60078HIM
Y0085 X spinosum Tre
YHET ¥ spinosum Tre
") X088 X spinosum Tre
JHES X spinosum Tre
Y50 X spinosum Tre

4,7 KY215732  Ambrosia artemisiifolia
KYZ15730 e M-0246601

GUT24333  Parths voucher PSO714MT01
KF607079  Polymnia canadensis woucher Schilling DNAT23

Grafik 2. Stablo potpune saglasnosti sekvenci ITS2 regiona dobijeno metodom najvece
vjerovatnoc¢e (ML). Podrzanost filogenetske grupe (=50%) je naznaCena na nodijama stabla
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4.4. Morfologija vrsta roda Xanthium

4.4.1. Morfologija vrste X. orientale
Korijen. Korjenov sistem je osovinski, vretenast i razgranat (Slika 9). Ima veoma

mo¢no razvijen glavni korijen koji dugo raste.

Slika 11. Korijen X. orientale

Stablo. Stablo je uspravno, razgranato, sa naizmjeni¢nim i nedjeljenim listovima.
Stablo je zeleno ili sa crvenim, crveno-ljubicastim ili smedim, sitnijim ili krupnijim mrljama
(Slika 10), prekriveno $iljastim, bijelim, rijetkim dlakama. Visina stabla podvrste X.
orientale subsp. italicum je iznosila 89 - 210 cm. Visina stabla X.orientale subsp. riaprium

je iznosila 163 - 185 cm.

Slika 12. 1zgled stabla X.orientale sa i bez mrlja
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List. List se sastoji iz lisne drske i liske (lisne ploce) (slika 11). Lisna drska je tamno
crvena. Liska je srcasto trouglasta, sa 3 reznja, sa odrezanom ili klinastom osnovom. Obod
liske je nejednako grubo dvostruko nazubljen do reznjevit. Sa obe strane lista nalaze se
bjelicaste zljezdane dlake, kao i trihome. Listovi su grube strukture i vrlo hrapavi, sa lica

tamnozeleni, a sa nali¢ja svjetliji.

Slika 13. Izgled lista X.orientale

Cvijet. Cvjetovi su jednopolni, skupljeni u cvast glavicu, koje su pojedinacne ili u

grupama, nalaze se u pazuhu lista (Slika 12).

Slika 14. Izgled zenske i muske cvasti X.orientale
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Muski cvjetovi su skupljeni u loptaste cvasti, sa involukrumom i rudimentiranim

plodnikom (Slika 13).

Slika 15. Izgled muske cvasti X.orientale

Kruni¢ni listi¢i su valjkasto-cjevasti, sa 5 kratkih zubaca. Prasnika je 5, filamentima
su srasli, antere su slobodne (Slika 14). Involukrum Zenskih cvasti pri osnovi srastao,
obrastao sa dugim, suvim, bijelim dlakama. Zenski cvjetovi takode su skupljeni u cvasti,
nalaze se u pazuhu lista, po dva cvijeta u cvasti. Plodnik je nadcvjetan, sinkarpan sa 2 ziga
(Slika 14).

Slika 16. Tucak i prasnici X.orientale
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Sjeme. Sjeme vrsta roda Xanthium je obavijeno ¢vrsto sraslim involukrumom
karakteristi€énog izgleda, daju¢i plod koji po botanickoj klasifikaciji predstavlja aheniju.
Plod sadrzi dva sjemena koja su obavijena ¢vrstim omotac¢em i ¢ine jednu kompaktnu cjelinu

(Slika 15), koja se tesko moze razdvojiti od omotaca.

Slika 17. Presjek ploda i izgled sjemena X. orientale
Omota¢ ploda X. orientale je elipsoidan, sa dva prava ili nagnuta jedan prema
drugom, kljuna. Cijeli plod je pokriven umjereno gustim bodljama koje su na vrhu kukasto
savijene. Plod kao i donje dvijetre¢ine bodlji su prekrivene Zljezdanim dlakama, koje plodu
daju aromati¢an miris. Kod mladih biljaka omota¢ ploda je zelen sa zelenim ili crveno-
ljubiCastim izrastajima (Slika 16), $to nije karakter koji determiniSe podvrstu. U zrelom

stanju omotac ploda je smedecrvene do tamnosmede boje (Slika 16).

Slika 18. Izgled nezrelih plodova X. orientale
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Razlika izmedu podvrsta vidljiva je na nivou morfologije ploda. Plod X.orientale
subsp. italicum ima gus¢e bodlje, dok su vr$ni izrastaji lu¢no savijeni jedan prema drugom
(Slika 17). Bodlje ploda X.orientale subsp. riparium su rjede, a vr$ni izrastaji su pravi i pri
vrhu kukasto savijeni (Slika 18).

Slika 19. Plod X. orientale subsp. Slika 20. Plod X. orientale subsp. riparium

italicum (lokalitet Dolgodi 2) (lokalitet Dolgodi 1)

Da se radi 0 podvrstama, potvrduje i ¢injenica da su tri godine nakon $to su biljke
gajane u neposrednoj blizini, gdje je postojala moguénost stranooplodnje, dobijeni plodovi
sli¢nih osobina. Odnosno, nije postojala morfoloska razlika u gradi plodova na nivou
podvrsta (Slika 19 i 20).

—_
—
pa—
p—

Slika 21. Plod X. orientale subsp. italicum Slika 22. Plod X. orientale subsp. riparium
(tre¢e godine istrazivanja, lokalitet Dolgodi 2) (tre¢e godine istrazivanja, lokalitet Dolgodi 1)

Morfometrijske karakterisitke ploda. Tokom istrazivanja konstatovana je razlicita
krupno¢a plodova na razli¢itim lokalitetima (populacijama), srednje vrijednosti
morfometrijskih karakteristika ploda date su u tabeli 6. Duzina ploda vrste X. orientale se
kretala od 1,95 cm na lokalitetu Aleksandrovac 2, do 2,76 cm na lokalitetu Seferovci. Duzina
vrS$nog izraStaja ploda bila je najmanja na plodu sa lokaliteta Berek (0,44 cm), a najveca na
plodu sa lokaliteta Velino Selo (0,69 cm). Najmanja Sirina ploda sa izraStajima izmjerena je

na lokalitetu Berek i iznosila je 1,23 cm, a najvecéa na lokalitetu Dolgodi 1 i iznosila je 1,81
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cm. Najmanja $irina ploda bez bo¢nih izrastaja iznosila je 0,51 cm (lokalitet Aleksandrovac

2), anajveca 0,96 cm (lokalitet Dolgodi 1). Najmanja masa ploda izmjerena je na lokalitetu

Volujac i iznosila je 0,24 g, a najveca na lokalitetu Dolgodi 2 i iznosila je 0,83 g.

Tabela 6. Srednje vrijednosti (X + Sz) analiziranih morfoloskih parametara ploda kod
populacija X. orientale

Duzina

Sirina ploda

Sirina ploda

Lokalitet Duzina ploda izrastaja sa izraStajima  bez izraStaja Masa plona
(populacija) ¢\ o cm) F4s(om) F4S.cm) F4S(cm) T +S. ()
X. orientale subsp. italicum
Agrofin 2,360,03 0,58+0,01 1,48+0,02 0,74+0,02 0,31+0,06
Aleksandrovac 1 2,26+0,08 0,57+0,02 1,54+0,02 0,69+0,01 0,25+0,08
Aleksandrovac 2 2,26+0,09 0,58+0,03 1,53+0,05 0,58+0,03 0,27+0,03
Balatun 2,2740,02 0,60+0,02 1,58+0,04 0,77 £0,01 0,3540,09
Bardaca 2,63+0,02 0,56+0,01 1,68+0,01 0,8540,02 0,8140,10
Berek 2,06+0,04 0,46+0,01 1,3140,03 0,67+0,03 0,29+0,02
Cerovljani 2,22+0,03 0,51+0,01 1,38+0,02 0,63+0,01 0,27+0,04
Dolgodi 2 2,2240,02 0,6240,01 1,33+0,02 0,5740,01 0,83+0,04
Domanovi¢i 2,35+0,02 0,5140,01 1,7240,01 0,8540,01 0,52+0,03
Gorica 2,19+0,04 0,51+0,01 1,39+0,03 0,74+0,02 0,41+0,10
Lonari 2,29+0,03 0,60+0,01 1,6140,02 0,80+0,02 0,58+0,08
Lukavac 2,38+0,04 0,63+0,04 1,69+0,04 0,86+0,02 0,36+0,07
Masici 2,4610,02 0,47+0,01 1,4840,01 0,7440,01 0,47+0,06
Petrovo polje 2,25%0,02 0,5740,01 1,62+0,02 0,75%+0,01 0,4710,04
Seferovci 2,70+0,03 0,634+0,01 1,69+0,03 0,88+0,02 0,324+0,06
Velino Selo 2,43+0,04 0,66+0,01 1,67+0,01 0,7340,01 0,5440,04
Vilusi 2,3240,01 0,58+0,02 1,51+0,01 0,7340,01 0,7510,04
Volujac 2,34%0,06 0,5440,01 1,47+0,02 0,761+0,01 0,2440,07
X. orientale subsp. riparium
Dolgodi 1 2,59+0,03 0,634+0,01 1,7340,02 0,9340,01 0,67+0,11

Duzina ploda na nivou podvrste X. orientale subsp. italicum iznosila je 2,33 cm,

duZzina izraStaja 0,57 cm, Sirina ploda sa izrastajima 1,54 cm, Sirina ploda bez izrastaja 0,74

cm, a masa ploda 0,45 g. Duzina ploda na nivou podvrste X. orientale subsp. riparium

iznosila je 2,59 cm, duZzina izrastaja 0,63 cm, Sirina ploda sa izrastajima 1,73 cm, Sirina ploda

bez izrastaja 0,93 cm, a masa ploda 0,67 g.
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4.4.2. Morfologija vrste X. spinosum

X. spinosum je takode jednogodiSnja vrsta.

Korijen. Korijen je vretenast, osovinski, razgranat, veoma dobro razvijen.

Stablo. Stablo je uspravno, zeleno i jako razgranato, gusto pokriveno sa kratkim,
bijelim dlakama. Visina stabla se krec¢e 59 - 130 cm.

List. Listovi su sjededi ili sa kratkom lisnom drskom. Ispod svake lisne drske se
nalazi 3-djelni ostar trn (Slika 21). Lisna ploca je izdjeljena na 3 ili 5 reznjeva. Obod liske
je nejednako nazubljen. Lice lista je tamno zelene boje, obraslo kratkim bjeli¢astim dlakama,
nali¢je sivo-zeleno sa prileglo, sivim dlakama. Listovi su mekane strukture, so¢ni, sa jako

izrazenim centralnim lisnim nervom bijele boje.

Slika 23. Izgled X. spinosum i 3-djelnog trna
Cvijet. Cvjetovi su jednopolni, skupljeni u cvasti, koje su pojedinacne ili u grupama,
nalaze se u pazuhu lista. Muske glavice su gusto zbijene i nalaze se na vrhu izdanka, zute ili
kremkasto-bijele. Zenske cvasti su pojedini¢ane ili skupljeni u male grupe u pazuhu lista,

smedenarandzaste sa kratkim trnom na vrhu (Slika 22).

Slika 24. Izgled muske i zenske cvasti X. spinosum
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Sjeme. Kao i kod vrste X. orientale, sjeme X. spinosum je obavijeno ¢vrsto sraslim
involukrumom grade¢i aheniju. U svakom plodu se nalaze dva sjemena. Omotac ploda je
smedezut do tamnosmed, umjereno gusto pokriven kukasto, na vrhu jako savijenim
smedezutim bodljama (Slika 23). Cijeli plod je obrastao rijetkim, bijelim dlakama i
zlatnozutim, sitnim, zljezdanim diskovima. Dlake i zljezdani diskovi nisu prisutni na

kukastim bodljama. Plod je elipsoidan sa dva kratka, uspravna i na vrhu prava kljuna.

Slika 25. 1zgled ploda X. spinosum

Morfometrijske karakterisitke ploda. Srednja vrijednost duzine ploda X.
spinosum iznosila je 1,07 cm, duzina vr$nog izrastaja 0,24 cm, Sirina ploda sa bo¢nim
izraStajima iznosila je 0,76 cm, a Sirina bez izraStaja 0,48 cm. Plodovi ove vrste su mnogo

sitniji od plodova X. orientale, tako da je srednja vrijednost masa ploda iznosila 0,06 g.
4.5. Anatomska grada vrsta roda Xanthium

4.5.1. Anatomska grada X. orientale

Korijen. Na popre¢nom presjeku korijena razlikuju se tri osnovna dijela: rizodermis
(apsorpciono tkivo), primarna kora i centralni cilindar. Vr$ni dio korijena ima primarnu
anatomsku gradu, tako da se uocavaju rizodermis, primarna kora i centralni cilindar, u kome
je primjetan diarhni provodni snopi¢ (Slika 24). Korijen je na periferiji opkoljen
jednoslojnim rizodermisom. Ispod rizodermisa se nalazi dobro razvijena primarna kora koja
je izgradena od tankozidnih parenhimskih ¢elija. U centralnom cilindaru je prisutan diarhni
radijalni provodni snopi¢. Korijen ovih vrsta ima sposobnost sekundarnog debljanja tako da
se na korijenu jasno uocavaju tri histogene zone: rizodermis, primarna kora i centralni
cilindar. Diobom ¢elija pericikla (koji odgovara felogenu stabla) stvaraju se ¢elija plute ka
periferiji, te je primjetno raskidanje endodermisa, a sa njim kasnije i svih perifernih tkiva.

Ispod peridermisa se nalazi primarna kora koja je bogat intercelularima. Sekretorni kanali
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su slabo vidljivi i mogu se uo¢iti izmedu endodermisa i parenhima kore (Slika 25). Izmedu
sekundarne kore i sekundarnog drveta nalazi se kambijalni prsten. Sekundarno drvo je dobro
razvijeno i u njemu su primjetne krupne traheje. U centru korijena se nalaze parenhimske
¢elije. Najveéu povrSinu zauzima sekundarni ksilem, ¢iji su elementi razdvojeni
parenhimskim zracima.

Nisu utvrdene razlike u anatomskoj gradi korijena izmedu vrsta koje pripadaju

sekciji Acanthoxanthium DC. i sekciji Xanthium DC., kao ni razlike na nivou podvrsta.

Ri
Pk

Ce

Slika 26. Primarna grada korijena X. orientale: Ri — rizodermis, Pk — primarna kora, Cc —
centralni cilindar (uvecanje 100x)

sekretorni kanali

Slika 27. Sekundarna grada korijena X. orientale: Pk — primarna kora, Pe — peridermis, Fl
— floem, Kz — kambijalna zona, Sk — sekundarni ksilem, Ps — parenhim srzi (uvecanje 40x)
1 sekretorni kanali (uvecanje 100x)

Srednje vrijednosti parametara anatomske grade korijena su prikazane u tabelama 7
i 8. Rezultati Tukey HSD testa su pokazali postojanje statisti¢ki znacajne razlike izmedu
analiziranih populacija vrste X. orientale. Na osnovu sli¢nosti, sve analizirane populacije su
podijeljene na cetiri do trinaest homogenih grupa. Najmanja povrSina sekundarnog drveta

(3,48 mm?), povrsina kambijuma (0,41 mm?) i povrsina kore (3,16 mm?) zabiljeZena je na
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lokalitetu Masi¢i, dok je najve¢a povrsina sekundarnog drveta (71,75 mm?), povrina
kambijuma (8,49 mm?) i povriina kore (54,74 mm?) zabiljezena je na lokalitetu Lukavac.
Najmanja povrsina peridermisa zabiljezena je na lokalitetu Cerovljani i iznosila je 0,87 mm?,
anajveca na lokalitetu Lukavac i iznosila je 12,41 mm?. Najmanja ukupna povrsina presjeka
korijena zabiljeZena je na lokalitetu Masié¢i (8,32 mm?), a najveéa na lokalitetu Lukavac
(147,40 mm?). Najmanji udio sekundarnog drveta (38,81%) i kambijuma (3,85 %) je bio na
lokalitetu Balatun. Najmanji udio kore je zabiljezen na lokalitetu Agrofin (34,80%), a
najmanji udio peridermisa je bio na lokalitetu Aleksandrovac 2 (5,74 %). Najve¢i udio
sekundarnog drveta je zabiljezen na lokalitetu Agrofin (49,75 %), udio kore na lokalitetu
Loncari (47,16 %), a udio peridermisa na lokalitetu Masici (15,32 %).

Tabela 7. Vrijednosti mjerenih parametara anatomske grade korijena

Lokalitet
(populacija)

K1
X £Sz(um)

K2
X £5;(um)

K3
X +S¢(um)

K4
X + Se(um)

K5
X + S(um)

X.orientale subsp. italicum

Agrofin 5,80+0,067 0,75£0,05%¢  4,06+0,113* 1,05+0,05%¢ 11,67+0,120def
Aleksandrovacl 6,22+0,04%" 0,73+0,032b° 5,67+0,06° 1,05+0,04830¢ 13,67+0,08%"
Aleksandrovac? 7,30+0,04 0,90+0,02°¢ 6,48+0,07¢f 0,89+0,05% 15,58+0,10!
Balatun 4,49+0,05° 0,45+0,05% 5,41+0,09¢4e 1,23+0,032bc 11,58+0,08¢de
Bardada 5,69+0,06%F 0,88+0,04>  4,93+0,07bc 1,01+0,03% 12,51+0,04%fg
Berek 7,44+0,001 1,03+0,07°¢ 8,04+0,15° 1,90+0,15°¢ 18,41+0,31i
Cerovljani 5,08+0,05¢ 0,61£0,047%c¢ 3,76£0,06® 0,87+0,04%® 10,31+0,12%¢
Dolgodi 2 6,73+0,08" 0,61+0,10%° 5,67+0,04¢4 1,50=+0,042bc 14,51+0,089"
Domanoviéi 5,15+0,03% 0,58+0,0220¢ 3,79+0,04%® 1,06+0,03%¢ 10,60+0,04
Gorica 5,66+0,06% 0,99+0,06° 5,86+0,08° 1,46+0,052¢ 13,97+0,06"
Loncari 4,30+0,03° 0,78+0,072¢ 5,50+0,07¢de 1,08+0,10%¢ 11,66-+0,040df
Lukavac 71,75+0,34™ 8,49+0,34¢° 54,74+1,32" 12,41+0,63¢ 147,40+1,66'
Masgiéi 3,48+0,05? 0,41+0,032 3,160,062 1,28+0,07%¢ 8,32+0,04%
Popovo polje 7,80+0,09¥ 0,84+0,03%¢ 7,92+0,21° 1,08+0,04%¢ 17,65+0,23i
Seferovci 6,91£0,10 ij 1,01£0,5¢ 5,71£0,11% 1,17+0,0280¢ 14,80+0,187"
Velino Selo 5,83+0,04¢f 0,93+0,01¢ 4,91+0,15bcde 1,71+0,21P¢ 13,37+0,09¢fen
Vilusi 10,33+0,141' 1,59+0,09¢ 9,70+0,08¢ 1,65+0,21°¢ 23,27+0,11k
Volujac 6,35:+0,149" 0,85+0,03%¢  525+0,05%d 1 28+0,072¢ 13,73+0,20%"
X.orientale subsp. riparium
Dolgodi 1 4,81+0,09%° 0,68+0,02%¢  4,20+0,072cd 1,4140,072¢ 11,10+0,19¢
X. spinosum
Trebinje 3,03+0,212 0,56+0,027¢ 3,16+0,072 0,65+0,072 7,40+0,192

K1- povr$ina sekundarnog drveta; K2- povr§ina kambijuma; K3- povr§ina primarne kore; K4- povrsina koZznog tkiva;
K5- povrsina popre¢nog presjeka korijena.
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Tabela 8. Vrijednosti udjela pojedinih parametara u anatomskoj gradi korijena (%)

Lokalitet K6 K7 K8 K9
(populacija) X + Sz (%) X + Sz(%) X + Sz (%) X + Sz(%)
X.orientale subsp. italicum
Agrofin 49,75+0,46K 6,45+0,44°0€ 34,80+0,632 9,01£0,46°
Aleksandrovac 1 45,50+0,18" 5,36+0,202°cd 41,4540,24¢T 7,69+0,3320cd
Aleksandrovac 2 46,90+0,1 7" 5,77+0,170cde 41,59+0,28 5,74+0,332
Balatun 38,81+0,56% 3,850,452 46,69+0,46! 10,65+0,24%
Bardaca 45,46+0,32f" 7,07+0,31% 39,41+0,66%f 8,06:£0,2220cd
Berek 40,42+0,40°¢ 5,59+0,3120cd 43,68+0,649%" 10,32+0,74%
Cerovljani 49,26+0,67i 5,91+0,38Pcde 36,44+0,39%c¢ 8,39+0,343%cd
Dolgodi 2 46,36+0,829" 4,21+0,69% 39,07+0,22¢df 10,36+0,21¢%
Domanovici 48,650,331k 5,52+0,15%cd 35,79+0,35% 10,04+0,29¢%
Gorica 40,52+0,50°° 7,07+0,04% 41,95+0,03fh 10,46+0,04%
Lon¢ari 36,89+0,272 6,66+0,59¢¢¢ 47,16+0,65' 9,29+0,38
Lukavac 48,72+0,771 5,76+0,220cde 37,12+0,547cd 8,41+0,34%cd
Masiéi 41,80+0,67¢ 4,88+0,32%c 37,99+0,86%°¢ 15,32+0,74f
Popovo polje 44,22+0,35°70 4,78+0,192° 44,84+0,62" 6,15+0,32%®
Seferovci 46,68+0,519 6,81+0,32% 38,61+0,33bcde 7,90+0,1820cd
Velino Selo 43,60+0,46° 6,94+0,13% 36,71+1,08%cd 12,75+1,50%
Vilusi 44,41+0,65%" 6,82+0,39% 41,67+0,41% 7,1120,87%¢
Volujac 46,260,459 6,17+0,14¢%d 38,25:+0,45%¢ 9,33+0,48
X.orientale subsp. riparium
Dolgodi 1 43,340,387 6,130,29¢ 37,88+0,73 12,65+0,74¢f
X. spinosum
Trebinje 40,92-+0,38" 7,59+0,29° 42,72+0,72% 8,770,840

K6- udio sekundarnog drveta; K7- udio kambijuma; K8- udio primarne kore; K9- udio koznog tkiva.

Iako je dokazano postojanje statisticki znaCajne razlike izmedu analiziranih

populacija vrste X.orientale, nije konstatovano postojanje statisticki znacajnih razlika na

nivou podvrsta (Grafik 3).
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Grafik 3. Srednje vrijednosti parametara anatomske grade korijena populacija vrste X.
oreintale i vrste X. spinosum

Stablo. Vrste roda Xanthium ima primarnu gradu stabla, karakteristi¢nu za

dikotiledone biljke. U gradi stabla X. orientale jasno se izdvaju tri zone: epidermis, primarna

kora i centralni cilindar (Slika 28).

Slika 28. Anatomska grada stabla X. orientale: Ep — epidermis, Pk — primarna kora,
Cc — centralni cilindar (uvecanje 40x)
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Epidermis se sastoji od sloja izodijametri¢nih éelija koje su pokrivene kutikulom. Na
povrsini epidermisa nalaze se kako trithome tako 1 Zljezdane dlake. Ispod jednoslojnog
epidermisa je dobro razvijena primarna kora na kojoj se jasno razlikuje: kolenhim, parenhim
kore i skrobna sara. Kolenhim se sastoji od pet do Sest slojeva ¢elija. U primarnoj kori se
nalaze nepravilno rasporedeni sekretorni kanali. Sekretorni kanali se sastoje od 6-10
sekretornih ¢elija i nemaju diferenciran mehanicki sloj ¢elija. Sekretorni kanali, pored stabla,
konstatovani su u lisnoj drSci i u centralnom lisnom nervu. Centralni cilindar zapocinje
periciklom koji je izgraden od sklerenhimskih i parenhimskih ¢elija. Grupe sklerenhimskih
¢elija se nalaze iznad provodnih snopica, a grupe parenhimskih ¢elija iznad primarnih srZnih
zraka. Provodni snopi¢i su kolateralno otvorenog tipa, medusobno povezani
intravaskularnim sklerenhimom u jedinstveni prsten. U provodnim snopi¢ima se uocavaju
sljede¢i dijelovi: floem, fascikularni kambijum, ksilem i mehanicko tkivo ksilema (Slika
29).

sekretorni kanal

Slika 29. Primarna grada stabla X. orientale: Ep — epidermis, Ko — kolenhim, Pk —
parenhim primarne kore, Sk — sekretorni kanal, Ss — skrobna sara, Pe — pericikl, FI —
floem, Fk — fascikularni kambijum, Ks — ksilem, Mt — mehanicko tkivo ksilema (uveéanje
100x)
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Izmedu radijalno rasporedenih provodnih snopi¢a nalaze se primarni srzni zraci koji

se sastoje od parenhimskih ¢elija i, u visini fascikularnog kambijuma, ¢elija
interfascikulanog kambijuma koje se spajaju i obrazuju kambijalni prsten. Unutra$nji dio

stabla zauzima srz izgradena od krupnih parenhimskih ¢elija. Anatomska grada stabla vrste

X. orientale je predstavljena na slici 29.

Tabela 9. Vrijednosti mjerenih parametara anatomske grade stabla

Lokalitet S1 S2 S3 S4 S5
(populacija) X +Sg(um) X +Sg(um) X £ Sz(um) X +Sg(um) X £ Sg(um)
X.orientale subsp. italicum
Agrofin 33,12+0,2° 23,78+0,26%%  19,50+0,165cde 9,340,255 86,38+0,370cde
Aleksandrovacl 37,37+0,21° 24,63+0,36%  20,48+0,39Pcde 8,23+0,18° 85,240,630
Aleksandrovac?2 33,01+1,20° 23,65:+0,290%de 23 98+0,68%" 8,55+0,54° 89,50+0,32¢de
Balatun 39,71+0,40% 21,04+0,15% 19,23+0,34bcd 9,47+0,205cd 88,00+0,75¢de
Bardaca 43,15+1,08¢ 36,33+1,169" 30,11+0,45 10,96+0,53%f 121 25+0,069
Berek 35,84+1,19% 26,36+0,73¢f 19,26+0,98°cd 8,53+0,43° 89,89+2 43cde
Cerovljani 52,93+0,81" 42,91+0,66) 47,97+0,66K 13,32+0,53"i 162,67+1,431
Dolgodi 2 36,54+0,68° 20,50+0,57° 17,86+0,47° 8,81+0,40° 79,86+1,19°
Domanovici 46,30+0,39¢f 25,56+0,60¢f 25,71+0,53%"  10,77+0,46°%  106,93+1,02f
Gorica 48,39+1,64% 36,21+0,809" 34,56+0,33 14,83+0,711 134,7942,329
Loncari 36,57+0,41° 23,49+0,38bcde 22,18ﬁ:0,25d_*’f 8,60i0,62b' 85,78+0,29Pcd
Lukavac 49,77+0,999 35,21+0,559" 35,61+1,62 15,09+0,56 139,38+2,60"
Popovo polje 33,89+1,151°  23,3440,50bcde 18,23+0,68 8,23+0,27° 83,10+1,70°
Seferovci 58,29+0,41" 40,92+1,27 33,62+0,27 12,820,400 147,37+1,25
Velino Selo 37,66+0,65% 25,83+0,85¢f 17,52+0,31° 11,13+0,31%fo 92,86+1,31%
Vilusi 48,20+0,53¢ 37,67+0,41N 26,42+0,30" 10,89+0,30¢%fa 125 43+1,089
Volujac 45,05+0,93¢f 27,89+0,40° 18,64-+0,87b¢ 11,63+0,51¢feh 103,35+1,37f
Masici 40,97+0,32¢% 21,84+0,30°¢d 21 35+0,25¢def 9,96+0,34bcde 94,12+0,19¢
X.orientale subsp. riparium
Dolgodi 1 50,18+0,93¢ 33,20+0,70¢ 22,76+0,35¢f 12,19+0,49fn 118,32+1,959
X. spinosum
Trebinje 15,30+0,1228 10,91+0,162 4,72+0,208 5,59+0,172 36,52+0,18?2

S1- povrsina parenhim centralnog cilindra; S2- povrsina sklerenhima sa provodnim snopi¢ima; S3- povr§ina parenhima
kore; S4- povrsina kolenhima; S5- povr§ina popre¢nog presjeka stabla.

Srednje vrijednosti parametara anatomske grade stabla su date u tabelama 9 i 10.
Rezultati Tukey HSD testa su pokazali da postoji statisticki znacajna razlika izmedu
analiziranih populacija vrste X. orientale. Na osnovu sli¢nosti, sve analizirane populacije
su podijeljene na sedam do deset homogenih grupa. Najvisa vrijednost svih analiziranih
anatomskih parametara stabla zabiljezena je na lokalitetima: Lukavac, Cerovljani i Gorica.
Najmanja povrSina parenhima centralnog cilindra zabiljezena je na lokalitetu Aleksandrovac

2 (33,01 mm?), a najveca na lokalitetu Seferovci (58,29 mm?). Najmanja povrsina provodnih
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tkiva sa sklerenhimom zabiljeZena je na lokalitetu Dolgodi 2 (20,50 mm?), a najveéa na
lokalitetu Cerovljani (42,91 mm?). Najmanja povrina parenhima kore zabiljeZena je na
lokalitetu Velino Selo (17,52 mm?), a najveéa na lokalitetu Cerovljani (47,97 mm?).
Najmanja povrsina kolenhima kore zabiljezena je na lokalitetu Aleksandrovac 1 (8,23 mm?),
a najveca na lokalitetu Lukavac (15,09 mm?). Najmanja ukupna povrsina presjeka stabla
zabiljeZena je na lokalitetu Popovo polje (83,10 mm?), a najvecéa na lokalitetu Cerovljani
(162,67 mm?). Na lokalitetu Cerovljani zabiljezen je najmanji udio parenhima centralnog
cilindra (35,94%) i udio kolenhima kore (8,19%). Najvec¢i udio parenhima centralnog
cilindra zabiljezen je na lokalitetu Volujac (43,71%), a najveci udio kolenhima kore na
lokalitetu Velino Selo (11,98%). Najmanji udio provodnih snopica je zabiljezen na lokalitetu
Masici (23,21%), a najveci na lokalitetu Vilusi (30,04%). Najmanji udio parenhima kore je

zabiljezen na lokalitetu VVolujac (18,02%), a najveci na lokalitetu Cerovljani (29,49%).

Tabela 10. Vrijednosti udjela pojedinih parametara u anatomskoj gradi stabla (%)

Lokalitet S6 S7 S8 S9
(populacija) X £ S¢(%) X £ S¢(%) X £ S¢(%) X £5¢(%)
X.orientale subsp. italicum
Agrofin 38,99+0,27bcde 27,53+0,29¢def 22,67+0,19¢f 10,81+0,26%f
Aleksandrovacl 36,94+0,302¢ 28,08+0,3120cdefg 24,02+0,29fh 9,65+0,1720cde
Aleksandrovac? 37,19+1,3220¢ 26,45+0,994bcd 26,79+0,66' 9,57+0,423bcd
Balatun 43,47+0,30M 23,92+0,31® 21,8440,20¢°f 10,76+0,15%f
Bardaca 36,17+0,75% 29,94+0,58¢9 24,87+0,609" 9,02+0,293¢
Berek 39,75+0,53¢def 29,38+0,89¢f 21,41+0,28¢% 9,47+0,25%cd
Cerovljani 35,94+0,212 26,38+0,330cd 29,49+0,35! 8,19+0,342
Dolgodi 2 40,93+0,724defeh 26,68+0,74%c 22,36+0,35¢f 11,02+0,39¢%f
Domanovici 41,99+0,43 i 23,90+0,37% 24,04+0,377" 10,07+0,44bcde
Gorica 36,46+0,67% 26,88+0,68¢de 25,67+0,52" 10,98+0,37 M
Loncari 36,72+0,26% 27,39+0,26¢5def 25,85+0,35! 10,03+0,37Pcde
Lukavac 38,37+0,29cd 25,30+0,69%¢ 25,50+0,77" 10,82+0,31%f
Masici 43,52+0,27" 23,21+0,342 22,68+0,24¢f 10,58+0,37¢def
Popovo polje 39,73+0,77¢0f 28,130,761 21,92:0,44°f 10,22+0,22b¢de
Seferovci 40,74+0,43%fen 27,75+0,64¢defe 22,82+0,32¢f 8,69+0,24 ¢fo
Velino Selo 41,34+0,50¢fn 27,80+0,68¢def 18,88+0,39 11,98+0,28f
Vilusi 40,21+0,26%f 30,04+0,249 21,07+0,26¢% 8,68+0,172
Volujac 43,71+0,37 27,04+0,68¢0f 18,02+0,64° 11,23+0,30¢f
X.orientale subsp. riparium
Dolgodi 1 42,41::0,30%M 28,060,431 19,240,280 10,29::0,31°
X. spinosum
Trebinje 41,91+0,37hi 29,87+0,32f 12,92+0,562 15,30+0,439

S6- udio parenhima centralnog cilindra; S7- udio sklerenhima sa provodnim snopi¢ima; S8- udio parenhima primarne kore;
S9- udio kolenhima.
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Za sve mjerene parametre stabla nije konstatovana statisticki znacajna razlika na

nivou podvrsta (Grafik 4).

200
180
160
140

120

jedinica
mjere 100
80
60
40
20
0 ==
-20 EESZ
EEETEEEEEFEEEFEER T FE s3
EUEEFEEREEEEEEEEERE = s4
G = M 9 ¥ 2 8 5 3 2 8 B - g @ o g B s
L2 d @3 g g g gATAELRE 32 ==
- LA n EE el AT B L AS = >
3 “"fidaz" T " T74 =+ 36
3 ) wy
2 <= * =
lokalitet| —I= s9

Grafik 4. Srednje vrijednosti parametara anatomske grade stabla populacija vrste X.
oreintale i vrste X. spinosum

List. Na popre¢nom presjeku lisne dr$ke X. orientale mogu se uociti sljedeca tkiva:
epidermis, mehanicko tkivo (kolenhim) i krupne parenhimske ¢elije u kojima su nepravilno
rasporedeni kolateralno zatvoreni provodni snopi¢i (Slika 28). U parenhimu su takode
prisutni sekretorni kanali. Na lisnoj drsci se uocavaju zljezdane dlake (diskovi) i trihome.

Zljezdane dlake imaju sekretornu funkciju $to biljkama ove vrste daje specifi¢an miris.

Slika 30. Anatomska grada lisne dr$ke X. orientale: Ep — epidermis, Ko — kolenhim,
Pa — parenhim lisne drske, F1 — floem, Ks — ksilem (40x)
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List je bifacijalne grade. Na licu lista vrste X. orientale primjetan je jednoslojni
epidermis, koji je sa vanjske strane ojac¢an kutikulom. Na epidermisu su prisutne dugacke,
visecelijske, epidermske dlake (trihome) i Zljezdane dlake. Trihome i Zljezdane dlake su
prisutne i na licu i na nali¢ju lista. Zljezdani diskovi su videéelijski. U nivou epidermisa
nalaze se stomini aparati, Amaryllis tipa. Kako se susjedne celije stominog aparate ne
razlikuju od ostalih ¢elija epidermisa takav tip stoma se naziva anomocitni. List je
amfistomatalan. Ispod epidermisa nalazi se mezofil, koji je podijeljen na palisadno i
sunderasto tkivo. Palisadni sloj se sastoji od 3 sloja izduzenih ¢elija. Sunderasti sloj se sastoji
od zivih, ovalnih ¢elija izmedu kojih se nalaze krupni intercelulari. Lisni nervi su gradeni
od veceg broja kolateralno zatvorenih provodnih snopica (Slika 29). Oko provodnih snopica
nalaze se krupne ljevkaste Celije sakupljacice. U centralnom lisnom nervu nalaze se 4-7
kolateralno zatvorenih provodnih snopica, sa 2—5 sekretornih kanala, koji su rasporedeni u

parenhimskom sloju ¢elija izmedu provodnih snopica.

stomin aparat

Slika 31. Anatomska grada lista X. orientale: Pt — palisadno tkivo, Ep — epidermis, St —
sunderasto tkivo, In — intercelulari, Tr — trihoma, Ps — provodni snopi¢, Pa — parenhimske
¢elije, Sk — sekretorni kanal, Ko — kolenhim (40x)

Srednje vrijednosti parametara anatomske grade lista nalaze se u tabeli 11. Rezultati
Tukey HSD testa su pokazali da postoji statisticki znacajne razlike izmedu analiziranih
populacija vrste X. orientale, i na osnovu sli¢nosti sve populacije su podijeljene na dvije do
sedam homogenih grupa. Najmanja varijabilnost je zabiljezena u pogledu debljine

epidermisa lica lista i broja palisadnih ¢elija /100 um?. Najmanja debljina epidermisa lica je
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zabiljezena na biljkama sa lokaliteta Masici (16,08 um), a najveca na biljkama sa lokaliteta
Balatun (22,73 um). Najmanja debljina epidermisa nali¢ja lista je zabiljezena na lokalitetu
Velino Selo (10,97 um), a najveca na lokalitetu Dolgodi 2 (16,83 um). Najmanja debljina
palisadnog i sunderastog tkiva kao i ukupna debljina lista je zabiljeZena na biljkama sa
lokaliteta Vilusi. Najveca debljina palisadnog tkiva zabiljeZena na lokalitetu Lukavac
(157,37 um), a najveca debljina sunderastog tkiva kao i ukupna debljina lista na lokalitetu
Bardac¢a. Najmanji broj palisadnih ¢elija/100 um? konstatovan je na biljkama sa lokaliteta
Domanovici (9,80), a najveci na biljkama sa lokaliteta Loncari (18,40) (Grafik 5). Na osnovu
analiziranih parametara lista moze se zakljuciti da nema statisticki znacajne razlike izmedu

populacija vrste X. orientale, kao ni i izmedu vrsta X. orientale i X. spinosum (Tabela 11).
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Grafik 5. Srednje vrijednosti mjerenih parametara anatomske grade lista populacija vrste
X. oreintale i vrste X. spinosum

Tkivo za lu€enje. Zljezdano tkivo vrste X. orientale predstavljeno je sekretornim

kanalima i spolja$njim koznim zlijezdama (Slika 30), koje su predstavljene visecelijskim
zZljezdanim dlakama, u formi zljezdanih ljuspi. U parenhimu svih djelova biljke prisutni su
intercelulari, koji nastaju razmicanjem Zljezdanih celija u koje se izlucuju sekretorni
produkti i na taj nadin nastaju Sizogeni sekretorni kanali. Kanali X. orientale se sastoje od
6-10 sekretornih celija. U epidermisu lista, lica i nali¢ja, pojavljuje se veliki broj zljezdanih

dlaka koje lude sekrete specifi¢nog mirisa. Zljezdane dlake su prisutne na svim nadzemnim

organima biljke.

Slika 32. Izgled Zljezdanih diskova nali¢ja lista (40x) i uzduzni presjek (100x)
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Trihome. Na povrsini epidermisa, obe utvrdene podvrste, prisutne su visecelijske
zive dlake ili trthome (Slika 31). Trihome su gradene od 4-10 ¢elija, pri ¢emu je vrSna Celija
ostra i zaSiljena. Celijski zidovi dlaka su prekriveni sa kalcijum oksalatom. Trihome su

prisutne na svim nadzemnim organima biljaka.

Slika 33. Izgled trihome (40%) i uzduzni presjek (100x%)

Broj i raspored stoma. Kod vrsta roda Xanthium stome se nalaze u nivou
epidermisa. Stome su prisutne i na licu i na nali¢ju lista obe konstatovane vrste. Kako se
susjedne ¢elije stominog aparate ne razlikuju od ostalih ¢elija epidermisa mozemo reci da se
radi o anomocitnom Amaryllis tipu stoma. Broj stoma na licu i nali¢ju lista je razlicit i
specifi¢an za svaku vrstu.

U okviru populacija X. orientale raspored stominih aparata, na analiziranim
djelovima lista bio je ujednacen kako po povrsini, tako i1 na licu i nalicju lista (Tabela 12).
Na licu lista X. orientale najmanji broj stoma je zabiljezen na vr§nom djelu lista i iznosio je
88,24 stoma/mm? (lokalitet Balatun), a najveéi broj je zabiljezen na osnovi lista i iznosio je
140,33 stoma/mm? (lokalitet Vilusi). Na nali¢ju lista najmanji broj stoma je zabiljezen na
osnovi lista 84,56 stoma/mm? (lokalitet Berek), a najveci na vrsnom djelu lista i iznosio je
164,23 stoma/mm? (lokalitet Aleksandrovac 1 i Volujac).
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Tabela 12. Srednje vrijednosti broja stoma na listu

Lice lista Nali¢je lista
Lokalitet Osnova Sredina Vrh Osnova Sredina Vrh
(populacija) X+5S; X +S; X+S; X +S; X +S; X+5;
(stoma/mm?)  (stoma/mm?)  (stoma/mm?)  (stoma/mm?)  (stoma/mm?) (stoma/mm?)
X. orientale subsp. italicum
Agrofin 130,52+7,41  132,97+7,37  139,72+7,58  154,4249,46  159,324+8,79  138,50+13,02
Aleksandrovacl  137,88+7,06  139,72+12,09 128,08+11,25 148,29+7,93  161,17+4,09  164,23+6,22
Aleksandrovac2  139,11+5,01  142,78+8,09 128,07+10,59 14891+7,35  159,94+4,50  162,39+6,31
Balatun 101,72+13,10 106,01+16,49  88,24+1513 109,08+11,17 111,53+11,06 106,63+15,49
Bardaca 103,56+7,68  117,04+4,93  98,05+6,93  110,30+7,47 111,53+12,56 135,43+10,03
Berek 111,53+18,10  128,69+7,12 118274791  84,56+13,13  92,53+16,23  90,08+10,48
Cerovljani 119,50+13,26  114,54+9,49  119,49+4,77  137,88+7,41 131,75+12,55 142,17+10,51
Dolgodi 2 126,85+5,28  121,95+5,84  104,79+5,81  122,56+10,0  143,39+8,32  128,69+5,11
Domanoviéi 100,49+4,38  101,724+6,69  94,37+6,26  137,88+4,86 136,65+11,83 148,91+8,86
Gorica 126,85+5,19  121,33+6,87  134,20+8,57  147,68+6,21  151,97+6,30  132,98+9,96
Longari 125,62+5,72  129,30+7,00  118,88+3,19  126,24+7,54  138,49+4,64  127,46+4,45
Lukavac 129,30+5,52  117,66+7,57  122,56+8,46 12501+10,95 137,88+9,28  143,39+8,52
Masgiéi 136,65+5,86  149,52+547  125014+7,99  149524+7,60  158,10+4,00  163,01+7,12
Popovo polje 121,33+6,23  118,27+5,44  120,1145,64  131,14+7,56  14584+9,68  124,39+9,46
Seferovci 128,69+5,28  130,68+7,00 133,59+11,72 138,49+598  15565+8,41  121,33+5,28
Velino Selo 117,66+7,12  113,98+5,03  126,85+5,12 117,65+16,12 10540+4,15  139,7248,32
Vilusi 140,33+6,30  127,46+6,71  117,66+9,68  123,7846,21  144,06+6,91  144,87+8,68
Volujac 124,39+4,51  128,07+8,85  11582+7,69  159,33+7,87 156,87+13,35  164,23+8,69
X. orientale subsp. riparium
Dolgodi 1 126,24+539 121334544 104,79+6,69 121,95+996 142,17+9,22 128,69+5,81
X. spinosum
Trebinje 128,69+7,96 144,01+9,72 126,85+7,58 92,53+4,09 87,63+5,38 101,91+45,28

Na nivou vrste X. orientale, osim na lokalitetu Berek, veci broj stoma je zabiljezen

na nali¢ju lista (Tabela 13). Prosjecan broj stoma na licu lista se kretao od 98,77 (lokalitet

Balatun) do 137,10 stoma/mm? (lokalitet Masi¢i). Prosjecan broj stoma na nali¢ju lista se
kretao od 89,19 (lokalitet Berek) do 160,10 stoma/mm? (lokalitet Volujac).
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Tabela 13. Prosjecan broj stoma lica i nali¢ja lista

Lokalitet Lice lista Nalicje lista
(populacija) X + Szstoma/mm?)

X + Szstoma/mm?)

X. orientale subsp. italicum

Agrofin 134,46+4,20 150,8646,12
Aleksandrovac 1 135,28+5,83 157,9743,73
Aleksandrovac 2 136,72+4,72 157,10+3,61
Balatun 98,7748,43 109,1947,07
Bardaca 106,29+3,98 119,1346,11
Berek 119,56+6,86 89,19+7,50
Cerovljani 117,91+45,46 137,3645,81
Dolgodi 2 117,93+3,64 131,5944,79
Domanoviéi 98,96+3,31 141,2145,10
Gorica 127,59+4,02 144,28+4,55
Loncari 124,68+3,18 130,74+4+3,35
Lukavac 123,23+4,15 135,47+5,55
Masiéi 137,10+4,78 156,99+3,73
Popovo polje 119,99+3,21 133,81+45,27
Seferovci 130,31+4,71 138,50+4,62
Velino Selo 119,58+3,40 120,9348,01
Vilusi 128,52+4,65 137,30+9,64
Volujac 122,88+4,14 160,1046,78
X. orientale subsp. riparium
Dolgodi 1 117,4243,72 130,90+45,01
X. spinosum
Trebinje 133,21+5,36 93,8614,27

Prosijecan broj stoma na nivou podvrste X. orientale subsp. italicum iznosi 122,21
stoma/mm? na licu lista, a na nali¢ju 136,21 stoma/mm?. Prosijecan broj stoma lica lista na
nivou podvrste X. orientale subsp. riparium iznosi 117,42 stoma/mm?, a na nali¢ju 130,9

stoma/mm?Z.

4.5.2. Anatomska grada X. spinosum

Korijen. Na poprecnom presjeku korijena X. spinosum primjetno je takode
sekundarno debljanje, tako da se jasno mogu vidjeti: peridermis, floem, kambijum,
sekundarni ksilem i parenhim srzi (Slika 32). U anatomskoj gradi korijena nisu konstatovani
sekretorni kanali u primarnoj kori, i to je jedina konstatovana razlika u odnosu na gradu

korijena X. orientale.
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Slika 34. Anatomska grada korijena X. spinosum: Pe — peridermis, Fl — floem, Ka —
kambijum, Sk — sekundarni ksilem, Ps — parenhim srzi (40x)

Srednje vrijednosti analiziranih parametara anatomske grade korijena X. spinosum
nalaze se u tabeli 7. Povrsina sekundarnog drveta iznosila je 3,03 um, povrsina kambijuma
0,56 um, povrsina primarne kore 3,16 um, povrSina koznog tkiva 0,56 um, a povrSina
popre¢nog presjeka korijena 7,40 um. Udio sekundarnog drveta iznosio je 40,92%, udio
kambijuma 7,59%, udio primanrne kore 42,72% a udio koznog tkiva 8,77% (Tabela 8).

Stablo. Na popre¢nom presjeku stabla X. Spinosum jasno se mogu uoditi: epidermis,
kolenhim, parenhim primarne kore, pericikl, floem, fascikularni kambijum, ksilem,
mehanicko tkivo ksilema, srz i sekretorni kanal (Slika 33). Epidermis je jednoslojan i na
njegovoj povrsini se nalaze trihome, ali za razliku od X. orientale na stablu X. spinosum nisu
primje¢ene Zljezdane dlake. Ispod jednoslojnog epidermisa nalazi se primarna Kora.
Kolenhimski sloj ¢elija je dobro razvijen, dok je parenhim primarne kore znatno slabije
razvijen u odnosu na stablo X. orientale. U primarnoj kori su primjetni sekretorni kanali, s
tim da je njihov broj znatno manji u odnosu na X. orientale. Sekretorni kanali su nepravilno
rasporedeni 1 nalaze se izmedu provodnih snopica. Centralni cilindar zapo€inje periciklom
koji je izgraden od sklerenhimskih i parenhimskih ¢elija. Sklerenhimske ¢elije se nalaze
iznad provodnih snopica, a parenhimske iznad primarnih srznih zrakova. Provodni snopi¢i

su kolateralno otvorenog tipa.
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sekretorni kanal

Slika 35. Anatomska grada stabla X. spinosum: Ep — epidermis, Ko — kolenhim, Pk —
parenhim primarne kore, Pe — pericikl, FI — floem, Fk — fascikularni kambijum, Ks —
ksilem, Mt — mehanicko tkivo ksilema, S — srz, Sk — sekretorni kanal (40x)

Srednje vrijednosti analiziranih parametara anatomske grade stabla X. spinosum date
su u tabeli 9. Povrsina parenhima centralnog cilindra iznosila je 15,30 um, povrSina
sklerenhima sa provodnim snopi¢ima 10,91 pum, povrSina parenhima kore 4,72 um,
povrsina kolenhima 5,59 pm, a povrSina popreénog presjeka stabla 36,52 um. Udio
parenhima centralnog cilindra iznosio je 41,91%, udio sklerenhima sa provodnim snopi¢ima
29,87%, udio parenhima primarne kore 12,92%, a udio kolenhima 15,30% (Tabela 10).

List. Lisna drska se sastoji od: epidermisa, mehanickog tkiva (kolenhima) i krupnih
parenhimskih ¢elija u kojima su prisutni kolateralno zatvoreni provodni snopi¢i (Slika 34).
U parenhimu nije uoceno prisustvo sekretornih kanala, niti prisustvo zljezdanih dlaka, dok

se na epidermisu mogu uoditi trihome.
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Slika 36. Anatomska grada lisne drske X. spinosum: Ep — epidermis, Ko — kolenhim, Ps —
provodni snopi¢, Tr — trihoma, Pa — parenhim lisne drske (40x)

List je takode bifacijalne grade. Epidermis lica i nali¢ja je jednoslojan i na njemu su
viSecelijske trihome, koje su prisutne i na epidermisu nalicja. Na epidermisu lista nisu
konstatovane zljezdane dlake. U nivou epidermisa, lica i nali¢ja, nalaze se anomocitni
stomini aparati, Amaryllis tipa. Ispod epidermisa lica nalaze se 2 sloja palisadnih ¢elija, od
kojih se gornji sloj ¢elija sastoji od krupnijih i duzih ¢elija, u odnosu na donji sloj palisadnih
¢elija. Sunderaste celije su ovalne i izmedu njih se nalaze intercelulari, s tim da su
intercelulari manji u odnosu na sunderasto tkivo X. orientale (Slika 35). U centralnom
lisnom nervu nalaze se 3 kolateralno zatvorena provodna snopica, a u parenhimskom sloju

¢elija koji ih okruzuju nisu konstatovani sekretorni kanali.

stomin aparat

Slika 37. Anatomska grada lista X. spinosum: Ep — epidermis, Pt — palisadno tkivo, St —
sunderasto tkivo, In — intercelular, Tr — trihoma, Ps — provodni snopi¢ (100x)
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Srednje vrijednosti analiziranih parametara anatomske grade lista X. spinosum se
nalaze u tabeli 11. Debljina epedermisa lica lista iznosila je 20,31 um, debljina epidermisa
nali¢ja lista 13,12 pum, debljina palisadnog tkiva 133,02 pm, debljina sunderastog tkiva
108,86 um, ukupna debljina lista 282,44 um, a broj palisadnih ¢elija/100 um? iznosio je
8,80.

Na povrsini epidermisa, prisutne su visecelijske zive dlake ili trihome. Trihome su
gradene 4-10 Celija, pri ¢emu je vr$na celija o$tra i zasiljena. Trihome su prisutne na svim

nadzemnim organima biljke.

Broj i raspored stoma. Kao i kod drugih vrsta roda Xanthium stome se nalaze u
nivou epidermisa, sa lica i nali¢ja lista. Stome su anomocitne, Amaryllis tipa. Kod X.
Spinosum najmanji broj stoma je izmjeren na sredini nali¢ja lista (87,63 stoma/mm?), a
najve¢i na sredini lica lista (144,01 stoma/mm?). Srednje vrijednosti broja stoma na
pojednim djelovima lista date su u tabeli 12. Veci broj stoma je zabiljezen na licu lista, u
odnosu na nali¢je (Tabela 13). Kod X. spinosum prosjecan broj stoma lica lista iznosio je

133,21 stoma/mm?, a nali¢ja 93,86 stoma/mm?.

4.6. Klijanje sjemena, cvjetanje i plodonosenja vrsta roda Xanthium

4.6.1. Zavisnost klijanja od temperature i vremena

Klijjavost sjemena zavisi od osobina sjemena i faktora spoljaSnje sredine. Od
ekoloskih faktora najve¢i uticaj na klijanje ima temperatura. Klijavost sjemena roda
Xanthium ispitivana je na Sest temperatura (15, 20, 25, 30, 351 40°C) u jednakim vremenskih
intervalima 1 to od: 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18 1 20 dana, S§to je omogucilo primjenu
viSestruke korelacije izmedu procenta klijavosti, kao zavisno promjenjive, i temperature (T)
I vremena (V), kao nezavisno promjenjive. U tabeli 14 dat je pregled ukupnog procenta
klijavosti vrste X. orientale, u zavisnosti od temperature i vremana, za sve ispitivane

lokalitete, odnosno populacije.
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Tabela 14. Visestruka linearna korelaciona zavisnost klijavosti sjemena populacija vrste X.
orientale od temperature i vremena

_ erfic?jent erficijent

s — dpimi i
korelacije korelacije
X. orientale subsp. italicum
Agrofin K=-17,3044+2,0328xV+0,98xT  Fpos7)=23,895%* : z:s zgz:z: R= 0,675%
Aleksandrovac 1 K=-38,9659+2,2146xV+1,8371xT  F(57)=24,961** : i:; 8222: R=0,683**
Aleksandrovac 2 K=-33,5984+1 9899xV+16743+T  Frsn=19,055"* | i:; 8222: R = 0,633%*
Balatun K=-22,6206+2,1616xV+1,9943xT  F(s7)=64,164** :VyVTTVzOOG?;’lZ:: R=0,832**
Bardaca K=-0,304+1 9874x\+0 9343 Fasy=13.267* | i:; igggj:: R= 0,563%*
Berek K=-65,2516+1,095x\+3,0657xT  Fus)=12L029™ | i\T’\T; 8:‘8183:: R= 0,899
Cerovljani K=-16,3722+1,0884xV+1,06xT  Fesy=26,329" | i:; iggg:: R = 0,603%*
Dolgodi 2 K=-52746+17172x+0,8686xT  Fasy=26,752" | i:; 282(1)5:: R = 0,696%*
Domanoviéi K=0,6111+2,3283xV+1xT Fosn=15.850~ | " 82%2 R = 0,508
Gorica K=5,2183+1,649xV+0,6143xT F(257=16,452** : i\T’; 8:2222 R=0,605**
Loncari K=-13,4968+1,5101xV+1,8686xT  F(s7)=28,140%* : m :8223:: R=0,704**
Lukavac K=-23,3825+2,1465xV+19371xT  Fosn=34587% | i‘T’; 8:222:: R = 0,740%*
Masiéi K=-24,6524+1,7727xV+1,9086xT  Fs7)=37,226** : i‘T’Jz 8:2;2:: R=0,753**
Popovo polje K=-19,2571+2,1061xV+12457xT  Fs=29241% i‘T’; 8222:: R=0,712%*
Seferovci K=-7,2246+2,8157xV+0,4486xT  F257)=45,750%* rrnyT‘Tvzzo()’ngz*** R=0,785%*
Velino Selo K=-11,9405+15379xV+1,1857xT  Fasn= 9,606 | a;z 83212 R = 0,502%*
Vilusi K=-37,6016+1904xV+2,2057xT  Fos7=23,770% i 821;2 R=0,674**
Volujac K=-6,5175+1,8384xV+0,6220xT  Fis7) =17,427%* rerVT'_TV::OngSZ*: R = 0,616%*
X. orientale subsp. riparium

Dolgodi 1 K=-0,5650+2,2904xV+1,0771xT  Fusp=21,016%% w1 0584 o G5gws

ryrv = 0,449%*

Tabli¢ne vrijednosti: Fogs;257=3,16; Foo1:257=5,01
K - klijavost (%), T — temperatura, 15°C< T<40 (°C), V — vrijeme, 2< V<20 (dani)
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Uticaj temperature i vremena na klijavost sjemena X. orientale za sve ispitivane
lokalitete je statisticki visoko znacajan (F>Foos;257; Fooi2s57) (Tabela 14). Koeficijent
visestruke linearne korelacije (R) koji pokazuje stepen linearnog slaganja varijacija izmedu
procenta klijavosti, kao zavisno promjenjive, i temperature i vremena, kao nezavisno
promjenjive, za sve ispitivane populacije je statisticki visoko znacajan. Vrijednost
koeficijenta linearne korelacija za podvrstu X. orientale subsp. italicum je iznosila 0,807
(Grafik 6), a za podvrstu X. orientale subsp. riparium 0,659 (Grafik 7).

Kada se sagledaju parcijalni koeficijenti korelacije moze se re¢i da vrijeme (u
posmatranom periodu, od drugog do dvadestetog dana ocjene klijavosti) pozitivno utice na
procenat klijavosti sjemena. Za sve ispitivane populacije uticaj vremena na procenat
Klijavosti je bio statisticki visoko znacajan. Za podvrstu X. orientale subsp. italicum
vrijednost parcijalnog koeficijenta je iznosila 0,675, a za X. orientale subsp. riparium 0,584.
Kada je u pitanju uticaj temperature, u ispitivanom rasponu (15-40°C), takode se moze
konstatovati da ima pozitivan uticaj na klijavost sjemena. Za sve ispitivane populacije uticaj
temperature na procenat klijavosti sjemena je bio statisti¢ki visoko znacajan, izuzev za
populacije na lokalitetima Seferovci i Volujac, gdje je bio statisticki znacajan (Tabela 14).
Vrijednost parcijalnog koeficijenta korelacije uticaja temperature na klijavost sjemena
podvrste X. orientale subsp. italicum iznosi 0,713, a podvrste X. orientale subsp. riparium
0,449.

(o7 FUUA

> s0
<72
<62
B <52
<42
<32
B <22
<12
B <2

K=-19,347 + 1,8889 xV + 1,414 x T
Fo,05:257= 3,16
Foo1257= 5,01 R=0,807**
r w.r=0,675**(p<0,000001); r yrv=0,713** (p<0,000001)
Grafik 6. Visestruka korelaciona zavisnost klijavosti sjemena od temperature i vremena
populacija X. orientale subsp. italicum

F57) = 53,325** p =8,827x101
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K=-9,5659 +2,2904 xV +1,0771 x T

Fo,05;257 = 3,16
Foo1,257= 5,01 R = 0,659**
r yv.r= 0,584**( p =0,000001); r yr.v= 0,449** (p = 0,000362)

Fesn=21,916** p =8,706x108

Grafik 7. Visestruka korelaciona zavisnost klijavosti sjemena od temperature i vremena
populacije X. orientale subsp. riparium

Uticaj temperature i vremena na klijavost sjemena X. spinosum je takode statisticki
visoko znacajan (F>Foos257; Foo1257) 1 moZe se predstaviti formulom: K= -
7,0976+0,3409xV+0,3914xT. IzraCunata Fes7) =18,019**. Vrijednost parcijalnog
koficijenta korelacije uticaja vremena na klijavost sjemena iznosio je r yv.1 = 0,373**, a
uticaja temperature r yrv = 0,566**. Koeficijent viSestruke linearne korelacione (R)
zavisnosti klijavosti sjemena od temperature i vremena je iznosio 0,622 (62,2%).

Kada se posmatra parcijalni koeficijent korelacije dvije nezavisno promjenjive,
temperatura 1 vrijeme, moZe se konstatovati da obe imaju statisti¢ki visoko znacajnu
vrijednost. Temperatura i vrijeme imaju pozitivan uticaj na klijavost sjemena, odnosno sa

porastom temperature (15°C-40°C) i vremena (2-20 dana) raste i % Klijalih sjemena (Grafik
8).
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B <15
<1
<7
Bl <3
.

K=-7,0976 + 0,3409 x V + 0,3914 x T
Foos;257= 3,16
—_ **k — -7 1D, Ey ’
Fes7=18,019 p =8,619x10 Footasr = 5,01 R= 0,620%*

ryvr=0,373** (p = 0,003623); r yr.v= 0,566** (p = 0,000003)

Grafik 8. Visestruka korelaciona zavisnost procenta klijavosti sjemena X. spinosum od
temperature i vremena

Ukupna klijavost sjemena populacija vrste X. orientale bila je visoka (Tabela 15).

Klijavost sjemena sa osam lokaliteta (Aleksandrovac 1, Aleksandrovac 2, Balatun, Berek,

Domanovié¢i, Velino Selo, Vilusi i Masic¢i) bila je >90,00%. Najniza klijavost je

konstatovana kod populacije sa lokaliteta Cerovljani i iznosila je 55,00%, a najvisa sa

lokaliteta Domanovi¢i 95,00%. Ukupna klijavost sjemena X. spinosum je bila znatno niza u

odnosu na X. orientale i iznosila je 15,00%.
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Tabela 15. Ukupna klijavost (%) sjemena populacija vrste X. orientale i X. spinosum

Lokalitet (populacija) UK+S7 (%)
X. orientale subsp. orientale
Agrofin 70,00+2,77
Aleksandrovac 1 90,00+3,85
Aleksandrovac 2 90,00+3,77
Balatun 90,00+3,30
Bardaca 70,00+3,22
Berek 90,00+3,92
Cerovljani 55,00+2,07
Dolgodi 2 70,00+2,31
Domanovici 95,00+3,46
Gorica 60,00+2,33
Loncari 85,00+3,35
Lukavac 85,00+3,63
Masiéi 90,00+3,32
Petrovo polje 75,00+2,95
Seferovci 65,00+ 2,76
Velino Selo 90,00+3,48
Vilusi 90,00+4,20
Volujac 75,00+2,50
X. orientale subsp. riparium
Dolgodi 1 80,00+3,17
X. spinosum

Trebinje 15,00+0,81

4.6.2. Stopa klijanja sjemena

Sjeme ispitivanih vrsta ima razli¢itu stopu klijanja pri razliitim temperaturama
(Grafik 9). Kada je u pitanju klijanje sjemena X. orientale najveca stopa klijavosti na
najniZoj ispitivanoj temperaturi od 15°C je postignuta osmi dan 1 iznosila je 25,52%. Sam
proces klijanja je bio dosta razvucen i sjeme je klijalo do kraja ispitivanog perioda. Najbrza
maksimalana klijavost u toku cjelokupnog ispitivanja je postignuta na temperaturi od 20°C
i ve¢ pri prvom pregledu (drugi dan) iznosila je 16,58%, a sam proces klijanja je trajao do
16. dana ispitivanja klijavosti. Na temperaturi od 25°C najveca klijavost je postignuta Cetvrti
dan, pri ¢emu je srednja vrijednost klijavosti iznosila 25,00%. Sam proces klijanja je trajao
do 18. dana. Na temeperaturi od 30°C kao i od 25°C, najveca klijavost je postignuta ¢etvrtog
dana ispitivanja i srednja vrijednost na nivou vrste X. orientale iznosila je 27,37%. Najveci
procenat sjemena je klijao do osmog dana ispitivanja klijavosti, ali je klijanje zabiljezeno i
18. dana ispitivanja. Na 35°C, kao i na temperaturama od 25 i 30°C, najveca klijavost je

postignuta Cetvrtog dana ispitivanja klijavosti i je iznosila je 39,37%. Na ovoj temperaturi
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je zabiljezen i najveci procenat ukupnog klijanja, 72,4%. Najveci dio sjemena je klijao do
10 dana ispitivanja klijavosti, a sam proces klijanja je bio dosta razvucen, tako da su novo
klijala sjemena konstatovanai 18. dana ispitivanja. Na temperaturi od 40°C najveca klijavost
je zabiljezena Cetvrtog dana ispitivanja i iznosila je 19,47%. Na ovoj temperaturi klijanje je
dosta razvuéeno i iako je nakon Sestog dana klijavost opala, novo Klijala sjemena su
zabiljezena i 20. dana ispitivanja. Proces klijanja je najkrac¢i na temperaturi od 15°C i trajao
je ukupno 14 dana. Klijanje je najduze trajalo na temperaturama od 25 i 40°C i bilo je

prisutno u toku cijelog ispitivanog perioda, 2 - 20 dana.

F(9, 180)=24.255, p=0,0000
temperatura = 15°C

F(9, 180)=16,381, p=0,0000
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Grafik 9. Stopa klijanja sjemena X. orientale na 15, 20, 25, 30, 35i 40°C
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Stopa klijanja sjemena X. spinosum prikazana je na grafikonu 10. Na temperaturi od
15°C klijanje je konstatovano 12. dana ispitivanja, a iznosila je 5%. Na temperaturi od 20°C
klijanje je trajalo pet dana (od cetvrtog do osmog dana) i iznosila je 5%. Na temperaturi od
25°C najveca klijavost je zabiljeZzena 16. dana ispitivanja klijavosti (5%). Na temperaturi
od 301 35°C najveca klijavost je zabiljezena Cetvrtog dana ispitivanja i bila je viSa u odnosu
na 15, 20 1 25°C, iznosila je 15%. Na temperaturi od 40°C najveca klijavost je zabiljeZena
od 4. do 10. dana i iznosila je 5%. Proces klijanja na temperaturama od: 15, 25, 30 i 35°C,
je trajao dva dana, a najveca klijavost (15%) je postignuta na temperaturi od 30 i1 35°C. Na

temperaturi od 20 1 40°C klijanje je duZe trajalo (pet dana), a klijavost nije prelazila 5%.

F(9, 30)=1,0000, p=0,46124 F(9, 30)=0,88889, p=0,54628
temperatura = 15°C temperatura = 20°C
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Grafik 10. Dinamika klijanja sjemena X. spinosum na 15, 20, 25, 30, 35i 40°C
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4.7. Cvjetanje i plodonoSenje vrsta roda Xanthium

Nicanje vrste X. orientale za podrucje Sjeverne i centralne Bosne se odvija pocetkom
maja mjeseca, dok na podru¢ju Hercegovine nicanje pocinje nesto ranije (krajem aprila).
Cvjetanje biljaka koje vode porijeklo iz regije Semberija, Sjeverna i centralna Bosha je
pocelo krajem maja i po¢etkom juna mjeseca, a oplodnja i formiranje plodova je trajala od
sredine jula i u toku avgusta mjeseca. Biljke koje vode porijeklo sa podru¢ja Hercegovine
pocele su sa cvjetanjem kasnije u odnosu na biljke sa "sjevera” BiH i ono je poc¢elo krajem
avgusta 1 pocetkom septembra mjeseca, a plodonoSenje je pocelo polovinom oktobra
mjeseca. lako su biljke koje vode porijeklo iz Hercegovine kasnije cvjetale i plodonosile,
uspjele su da formiraju plodove do pojave prvih jesenjih mrazeva. U toku istrazivanja
(tokom tri godine) uocena je ista tendecija u nastupanju fenofaze cvjetanja i plodonosenja
biljaka.

Optimalna temperatura klijanja X. spinosum je 30-35°C, tako da klijanje ove vrste
na mjestu konstatovanom (Hercegovina) poc€inje U prvoj polovini mjeseca maja. Cvjetanje
ove vrste poc€inje sredinom juna na podru¢ju Hercegovina, dok na podrucju Sjeverne Bosne
pocinje nesto kasnije, sredinom jula. Oplodnja i formiranje plodova odvijala se u prvoj

polovini septembra.
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4.8. Efikasnost herbicida u suzbijanju X. orientale

4.8.1. Efikasnost imazamoksa

Imazamoks inhibira aktivnost enzima acetolaktat sintetazu tako da su prvi simptomi
primjeceni na najmladim dijelovima biljke. Tre¢i dan nakon tretmana doslo je do pojave
blagog Zuéenja osnove lista, a zatim i nekroze koja se §iri duz nerava (Slika 38). Sesti dan

nakon tretmana javila se hloroza, a deseti nekroza najmladih dijelova biljke.

Slika 38. Simptomi fitotoksi¢nosti a. s. imazamoks tri dana nakon tretmana

Primjena imazamoksa nije dovela do znacajnijeg oSte¢enja tretiranih biljaka, u sve
tri posmatrane faze razvoja. Najvece smanjenje mase je postignuto u fazi F1, a najmanje u
fazi F3. U F1 i F2 fazi konstatovano je ve¢e smanjenje mase izdanka u odnosu na masu
korijena, dok je kod biljaka tretiranih u F3 fazi konstatovano ve¢e smanjenje mase korijena

u odnosu na masu izdanaka (Tabela 16).
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Tabela 16. Reakcije X. orientale na razli¢ite koli¢ine primjene imazamoksa U zavisnosti od

faze razvoja biljaka

Koli¢ina primjene imazamoksa

Faza
. BP Kontrola 3 g/ha 6 g/ha 12 g/ha 24 g/ha 48 g/ha
razvoja

XE£Sx(0) X+Sx(0) XE£Sx(9) XESx(0) XESx(9) X £S:(9)

SvjMl  10,23+0,14 7,10+0,18 6,67+0,54 4,38+0,78 3,06+0,61 2,57+0,31

F1 SuvMI  1,31+0,07 0,94+0,08 0,87+£0,09 0,66+0,08 0,53+0,07 0,524+0,03
SvjMK  3,2840,32 2,14+0,08 1,85+0,16 1,48+0,25 1,07+0,09 0,62+0,16

SuvMK  0,42+0,03 0,29+0,02 0,26+0,04 0,194+0,04 0,13+0,01 0,06+0,03

SvjMI  13,81+0,75 10,25+0,62 8,43+0,39 7,20+0,15 5,13+0,61 3,89+0,36

F2 SuvMIl  2,02+0,09 1,79+0,09 1,37+£0,11 0,9940,10 0,63+0,18 0,5840,06
SvjMK  4,81+0,31 3,98+0,48 3,31+0,34 2,99+0,44 2,324+0,59 1,68+0,71

SuvMK  0,78+0,04 0,67+0,04 0,494+0,06 0,31+0,05 0,24+0,04 0,10+0,06

SviMl  10,43+0,16 9,10+1,03 8,22+0,24 7,57+0,42 6,77+0,39 5,47+0,21

F3 SuvMIl  1,92+0,04 1,60+0,11 1,41+0,06 1,33+0,09 1,2940,09 1,1740,09
SVIMK  54840,61 5274125 501+0,22 3,90+0,48 3,33+0,66  3,2840,79

SuMK 0,7640,05 0,59+0,10 05840,04 0,46+0,05 0,41+0,04 0,32+0,24

SVjMI- svjeZa masa izdanka, SuvMI- suva masa izdanka, SvjMK- svjeza masa korijena, SUvMK- suva masa

izdanka; BP= Biometricki pokazatelj

razvoja biljke

Regresiona zavisnost efikasnosti imazamoksa od koli¢ine primjene i faze

Regresiona zavisnost biometrickih pokazatelja razvoja tretiranih biljaka, kao zavisno

promjenjive, u odnosu na koli¢inu primjene imazamoksa, kao nezavisne veli¢ine su date u

tabeli 17.

Tabela 17. Parametri regresije (EDso, b, R? ¥*DF) za sve mjerene pokazatelje nakon
primjene imazamoksa u fazama F1, F2 i F3 X. oreintale (korespondira sa Grafikonom 10)

Faza Parametri Mijereni parametri

razvoja regresije SvjMI SuvMI SVjMK SuvMK

EDso (9/ha) 7,16 12,92 23,32 9,04

F1 b 0,947 0,512 0,629 0,911

R2 0,962 0,964 0,995 0,989

v?IDF 0,318 0,003 0,003 0,005

EDso (g/ha) 11,64 12,44 25,20 9,68

2 b 0,697 0,531 0,689 1,195

R2 0,996 0,847 0,991 0,871

v?IDF 0,048 0,038 0,01 0,006

EDso (g/ha) > NPK > NPK > NPK 27,96

F3 b 0,598 0,401 0,726 0,597

R2 0,993 0,949 0,833 0,969

v?IDF 0,021 0,003 0,165 0,002

NPK- najveca primjenjena koli¢ina
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Koeficijent determinacije viSestruke regresije zavisnosti procenta efikasnosti
imazamoksa, kao zavisno promjenjive, od doze i faze razvoja biljke kao nezavisno
promjenjive se za fazu F1 kretala se 0,962-0,995, a koli¢ina koja smanjuje masu biljaka za
50% tj. EDsg iznosi 7,16-23,32 g/ha. Koeficijent determinacije viSestruke regresije za fazu
F2 je iznosio 0,847-0,996, a EDsxo je bila najmanja za suvu mase korijena i iznosila je 9,68
g/ha. Koeficijent determinacije viSestruke regresije za fazu F3 je iznosio 0,833-0,993. EDsg
za suvu masu korijena iznosi 27,96 g/ha, dok je za ostale pokazatelje EDsxo je bila veéa od
najvece primjenjene doze, te se nije mogla izracunati.

Regresiona zavisnost se moze posmatrati i kada se apsolutni biometric¢ki pokazatelji
izrazeni u gramima transformisu u procente, pri ¢emu se vrijednost inhibicije kontrolnih
biljaka izrazava kao 0%. Veca inhibicija mase je postignuta na korijenu u odnosu na
nadzemni dio biljke. Takode, vec¢a inhibicija mase je zabiljeZena kod biljaka tretiranih u F1
i F2 fazi, dok je kod biljaka tretiranih u F3 fazi procenat inhibicije mase biljaka bio znatno
nizi i iznosio je 38-57 % (Grafik 11).
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Grafik 11. Regresiona zavisnost biometrickih pokazatelja od koli¢ine primjene
imazamoksa: a) svjeza masa izdanka, b) suva masa izdanka, c) svjeza masa korijena, d)
suva masa korijena
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Biljke tretirane u F1 fazi su pokazale najvecu osjetljivost. Na biljkama tretiranim
manjim koli¢inama primjene imazamoksa simptomi fitotoksi¢nosti su ispoljeni u vidu
zuéenja, nekroze lista i stabla i zaustavljanja porasta tretiranih biljaka (Slika 39). Biljke
tretirane u F2 fazi su pokazale nesto manju osjetljivost u odnosu na F1 fazu. Na tretiranim
biljkama primjetni su simptomi zucenja, nekroze, zaustavljanja porasta, ali ne 1 potpunog
propadanja (Slika 40). Biljke tretirane u F3 fazi su pokazale najmanju osjetljivost. Primjetni
su simptomi nekroze listova i blagog savijanja stabla, na svim tretmanima, ali nije doslo do

znacajnijeg smanjenja mase tretiranih biljaka (Slika 41).

Slika 39. Efekat razlicitih koli¢ina primjene imazamoksa na fazu razvoja F1

Slika 40. Efekat razli¢itih koli¢ina primjene imazamoksa na fazu razvoja F2
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Slika 41. Efekat razli¢itih koli¢ina primjene imazamoksa na fazu razvoja F3

4.8.2. Efikasnost fluroksipir-meptila

Simptomi fitotoksi¢nosti karakteristi¢ni za ovu grupu jedinjenja primjeéeni su veé
prvi dan nakon tretmana, u vidu savijanja biljaka (Slika 42). Cetvrti dan nakon tretmana

primjetna je deformacija stabla te kovrdzanje listova i1 pojava Zucenja.

Slika 42. Simptomi fitotoksi¢nosti a. s. fluroksipir-meptil ¢etiri dana nakon tretmana

Najvece smanjenje mase je postignuto u fazi F1, a najmanje u fazi F3. Na biljkama

tretiranim u F1 1 F2 fazi veci efekat je postignut u smanjenju mase izdanka u odnosu na
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masu korijena, dok je u F3 fazi podjednak efekat postignut i na izdanku i na korijenu (Tabela
18).

Tabela 18. Reakcije X. orientale na razlicite koli¢ine primjene fluroksipir-meptila u zavisnosti
od faze razvoja biljaka

Koli¢ina primjene fluroksipir-meptila

FazaE BP Kontrola 45 g/ha 90 g/ha 180¢g/ha 360g/ha 720 g/ha
razvoja

XES:(9) XE£Sx(0) X+5:(0) XESx(9) XESx(0) X +5:0)

SvjMlI 6,45+0,37 5,71+0,34 3,9840,42 2,61+0,50 1,6840,26 1,62+0,43

F1 Su_vMI 1,47+0,03 0,87+0,06 0,72+0,06 0,57+0,02 0,53+0,08 0,51+0,04
SviMK  4,1940,63 2,2840,48 1,46+0,36 1,31+0,12 0,82+0,16 0,69+0,26

SuvMK  0,49+0,03 0,22+0,06 0,13+0,02 0,08+0,02 0,11+0,02 0,07+0,02

SvjMlI 7,24+0,46  6,61+0,30 6,4240,25 5,7840,22 55940,74 5,4340,74

£ SuvMI 1,93+0,05 1,51+0,11 1,344+0,08 1,20+0,07 1,1840,11 1,034+0,17
SviMK  6,72+0,77 6,0240,56  4,4940,29 4,15+0,58 3,95+0,38 3,18+0,35

SuvMK  0,79+0,04 0,73+0,08 0,52+0,07 0,44+0,10 0,3740,03 0,31+0,04

SvjMlI 33,05+3,84 27,08+2,64 23,63+261 21,97+1,33 21,83+2,36 18,20+0,94

F3 SuvMlI 8,81+1,07 5,66+0,38 5,31+0,56 5,1240,37 5,01+0,42 4,85+0,33
SviMK  11,254+149 11,144+176 10,61+2,82 9,98+1,39 7,56+2,41 5,98+1,04

SuvMK  2,21+0,34 1,7240,12 1,50+0,08 1,37+0,11 1,1440,18 1,12+0,08

SvjMI- svjeza masa izdanka, SuvMI- suva masa izdanka, SvjMK- svjeza masa korijena, SuvMK- suva masa
izdanka; BP= Biometri¢ki pokazatelj

Regresiona zavisnost efikasnosti fluroksipir-meptila od koli¢ine primjene i faze
razvoja biljke

Regresiona zavisnost biometrickih pokazatelja razvoja tretiranih biljaka, kao zavisno
promjenjive, u odnosu na koli¢inu primjene fluroksipir-meptila, kao nezavisne veli¢ine su

date u tabeli 19.

Tabela 19. Parametri regresije (EDso, b, R? ¥*DF) za sve mjerene pokazatelje nakon
primjene  fluroksipir-meptila u fazama F1, F2 i F3 X. oreintale (korespondira sa
Grafikonom 11)

Mijereni parametri

Faza Parametri
razvoja regresije SvjMI SuvMI SvjiMK SuvMK
EDso (g/ha) 156,6 101,5 51,12 30,96
£l b 1,107 0,478 0,703 0,726
R? 0,948 0,958 0,986 0,983
v?/DF 0,220 0,006 0,024 0,004
EDso (g/ha) > NPK > NPK 547,2 316,1
£ b 0,437 0,490 0,583 0,762
R? 0,936 0,979 0,906 0,916
v?/DF 0,031 0,002 0,170 0,003
EDso (g/ha) > NPK > NPK > NPK > NPK
F3 b 0,426 0,326 1,280 0,573
R? 0,954 0,824 0,976 0,886
v?/DF 1,225 0,399 0,113 0,019

NPK- najveca primjenjena koli¢ina
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Koeficijent determinacije viSestruke regresije zavisnosti procenta efikasnosti
fluroksipir-meptila, kao zavisno promjenjive, od doze i faze razvoja biljke kao nezavisno
promjenjive se za fazu F1 kretala se 0,948-0,986, a koli¢ina koja smanjuje masu biljaka za
50% tj. EDso iznosi 30,96-156,6 g/ha. Koeficijent determinacije visestruke regresije za fazu
F2 je iznosio 0,906-0,979, a EDso za masu izdanka je bila ve¢a od najvece primjenjene doze,
dok je za Kkorijen iznosila 316,1-547,2 g/ha. Koeficijent determinacije viSestruke regresije
za fazu F3 je iznosio 0,824-0,976, a EDso za sve mjerene biometricke pokazatelje je bila
veéa od najvece primjenjene doze. Regresiona zavisnost posmatrana kroz apsolutni
biometri¢ki pokazatelj izraZzen u gramima transformisana u procente, pri ¢emu je vrijednost
inhibicije kontrolnih biljaka izrazena kao 0% predstavljena je na grafikonu 12. Najveca
inhibicija mase zabiljezena je kod biljaka tretiranih u F1 fazi pri ¢emu je inhibicija svih
posmatranih parametara bila ve¢a od 50%. Najveca inhibicija je konstatovana za Suvu masu
korijena (90%). Najmanja primjenjena koli¢ina od 45 g/ha, izazvala je smanjenje mase
korijena za 50%, dok je smanjenje mase izdanka od 50% konstatovano pri koli¢ini od 90
g/ha. Na biljkama tretiranim u fazi F2 i F3 zabiljeZen je nizak procenat inhibicije, pri cemu
je inhibicija izdanka bila manja od 50%, a inhibicija korijena 45-65%. Kada se posmatra
odnos inhibicije izdanka i korijena moZe se reci da je primjenjeni herbicid imao ve¢i efekat

na korijen nego na izdanak.

Inhibicija svjeZe mase izdanka (%) Inhibicija suve mase izdanka (%)
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Grafik 12. Regresiona zavisnost biometrickih pokazatelja od koli¢ine primjene fluroksipir-
meptila: a) svjeZza masa izdanka, b) suva masa izdanka, c) svjeza masa korijena, d) suva
masa korijena
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Najveci efekat se moZe vidjeti na biljkama tretiranim u fazi F1 (Slika 43). Biljke
tretirane u ovoj fazi, na svim tremanima, su nekroti¢ne i primjetno je zaustavljen rast, a pri
koli¢ini primjene od 180, 360 i 720 g/ha dolazi do potpunog propadanja biljaka. Biljke
tretirane u F2 fazi su zaustavile porast, dolazi do savijanja stabla i listova i nekroze listova,
ali nema znacajnijeg smanjenja mase 1 visine u odnosu na kontrolne biljke (Slika 44). Biljke
tretirane u F3 fazi su smanjile porast, dolazi do nekroze listova, deformacije stabla, ali i ne

do potpunog propadanja biljaka (Slika 45).

Thaves

Slika 43. Efekat razlicitih koli¢ina primjene fluroksipir-meptila na fazu razvoja F1

Slika 45. Efekat razli¢itih koli¢ina primjene fluroksipir-meptila na fazu razvoja F3
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4.8.3. Efikasnost mezotriona
Prvi simptomi fitotoksi¢nosti mezotriona su se pojavili ¢etvrti dan nakon tretmana,
u vidu bijeljenja baznog dijela mladih listova. Sesti dan nakon tretmana doslo je do pojave
blagog zuéenja etioliranih listova, a nakon toga i do pojave nepravilnih nekroti¢nih povrsina

koje su ograni¢ene veé¢im nervima (Slika 46).

Slika 46. Simptomi fitotoksi¢nosti preparata a.s. mezotrion 14 dana nakon tretmana

Najveci procenat inhibicije je postignut u fazi F1, a najmanji u fazi F3 (Tabela 20).
Na biljkama tretiranim u fazi F1 i F3 veci efekat je postignut u smanjenju mase korijena u
odnosu na masu izdanka. Dok je u fazi F2 veci efekat postignut u smanjenju mase izdanka
u odnosu na masu korijena.

Tabela 20. Reakcije X. orientale na razli¢ite koli¢ine primjene mezotriona u zavisnosti od
faze razvoja biljaka

Koli¢ina primjene mezotriona

ran?/Zoa}a BP Kontrola 75¢g/ha 15,0g/ha 30,0 g/ha 60 g/ha 120 g/ha
X+Sz(9) X+Sx(g) XESe(9) XESe(9) X+Se(9) X Sx(0)

SvjMI  17,29+2,75 12,65+1,05 12,19+098 11,36+160 7,66+1,37 7,01+0,87

F1 SuvMIl  4,20+0,73 2,714+0,54 2,2840,42 2,02+0,50 1,30+0,27 1,09+0,13
SviMK  7,12+0,91  4,9540,72 4,91+0,77 4,884+0,60 3,61+0,54 3,574+0,25

SuvMK  1,21+0,08 0,66+0,14 0,57+0,15 0,47+0,13 0,3240,08 0,214+0,02

SvjMl  16,31+1,14 13,93+1,35 12,01+0,82 11,87+0,86 11,79+0,83 9,33+1,82

F2 SuvMIl  4,7440,28 2,7840,15 2,50+0,22 2,24+0,10 2,1740,10 1,794+0,25
SvjMK  12,92+0,38 9,58+1,61 8,12+0,83 7,88+0,64 7,09+1,07 4,654+0,83

SuvMK  1,2740,04 0,75+0,07 0,73+0,05 0,67+0,04 0,6440,04 0,584+0,08

SviMl  20,41+241 18,41+1,04 17,71+080 17,41+1,02 16,28+1,32 15,39+0,64

3 SuvMIl  5,6840,68 4,04+045 3,59+0,27 3,49+0,19 3,4740,37 3,32+0,23

SvjiMK  12,19+152 11,824+041 8,80+0,27 8,05+1,38 7,66+1,07 6,72+0,40
SuvMK  1,76+0,06 1,04+0,16 0,99+0,10 0,96+0,06 0,95+0,09 0,8940,12

SvjMI- svjeza masa izdanka, SuvMI- suva masa izdanka, SvjMK- svjeza masa Korijena, SUvMK- suva masa
izdanka; BP= Biometri¢ki pokazatelj
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Regresiona zavisnost efikasnosti mezotriona od koli¢ine primjene i faze razvoja biljke

Regresiona zavisnost biometrickih pokazatelja razvoja tretiranih biljaka, kao zavisno
promjenjive, u odnosu na koli¢inu primjene mezotriona, kao nezavisne veli¢ine su date u
tabeli 21.

Tabela 21. Parametri regresije (EDso, b, R? ¥*DF) za sve mjerene pokazatelje nakon
primjene mezotriona u fazama F1, F2 i F3 X. oreintale (korespondira sa Grafikonom 12)

Faza Parametri Mijereni parametri

razvoja regresije SvjMI SuvMlI SviMK SuvMK

EDso (g/ha) 57,6 21,6 90,24 7,68

F1 b 0,628 0,695 0,587 1,012

R? 0,949 0,971 0,928 0,972

x*/DF 0,648 0,037 0,135 0,003

EDso (g/ha) 48,96 26,4 71,52 8,16

2 b 0,851 0,499 0,672 1,083

R? 0,967 0,875 0,899 0,984

x*/DF 0,419 0,144 0,768 0,002

EDso (9/ha) > NPK > NPK > NPK 63,84

F3 b 0,362 0,492 0,629 0,372

R? 0,455 0,637 0,831 0,711

x*/DF 1,657 0,287 0,868 0,031

NPK- najveca primjenjena koli¢ina

Koeficijent determinacije viSestruke regresije zavisnosti procenta efikasnosti
mezotriona, kao zavisno promjenjive, od koli¢ine primjene i faze razvoja biljke kao
nezavisno promjenjive, za fazu F1 kretala se 0,949-0,972, a koli¢ina koja smanjuje masu
biljaka za 50% tj. EDso iznosi 7,68-90,24 g/ha (u zavisnosti od mjerenog parametra).
Koeficijent determinacije visestruke regresije za fazu F2 je iznosio 0,875-0,984. EDsg, u
zavisnosti od mjerenog parametra, je iznosila 8,16-71,52 g/ha. Koeficijent determinacije
visestruke regresije za fazu F3 je iznosio 0,455-0,831. EDsg za suvu masu korijena je iznosila
63,84 g/ha, dok je za ostale mjerene parametre EDsg bila veca od najvece primjenjene doze.

Regresiona zavisnost, posmatrana kao apsolutni biometricki pokazatelj izrazen u
gramima transformisana je u procente, pri ¢emu je vrijednost inhibicije kontrolnih biljaka
izrazena kao 0% te je predstavljeno grafikonom 13. Inhibicija mase biljaka tretiranih u F1 i
F2 fazi, za sve posmatrane parametre, bila je jednaka. Kod biljaka tretiranih u fazi F3, za
sve posmatrane parametre, ni najveéa primjenjena koli¢ina nije izazvala smanjenje vece od

50%.

93



Inhibicija svjeze mase izdanka (%) Inhibicija suve mase izdanka (%)
70 80
60 70 /
s / 60 -
/ “ -
40
% —F1 % 40 — ]
30 /
— ) 30 1 — )
20 / 20 1
—F3 — F3
0 - T T T T T 1 0 - T T T T T !
0 0,5 1 15 2 25 3 0 0,5 1 15 2 2,5 3
log D log D
a) b)
Inhibicija svjeZe mase korijena (%) Inhibicija suve mase korijena (%)
60 90
80
. A s /
40 60
s .
% 30 —rF1 % a0 y 4 ~ —
20 / =F2 30 / ~ —)
— 3 20 4 —F3
10 10
0 T T T T T 1 0 T T T T T 1
0 0,5 1 15 2 2,5 3 0 05 1 15 2 2,5 3
log D log D
c) d)

Grafik 13. Regresiona zavisnost biometri¢kih pokazatelja od koli¢ine primjene
mezotriona: a) svjeza masa izdanka, b) suva masa izdanka, c) svjeza masa Korijena, d)
suva masa korijena

Najveci efekat se mozZe vidjeti na biljkama tretiranim u fazi F1 pri najvecoj
primjenjenoj koli¢ini od 120 g/ha, u vidu nekroze listova i zaustavljanja porasta. Koli¢ina
od 7,5, 15,0 i 30,0 g/ha nije izavala vidljive simptome, ali je vidno smanjen porast biljaka
(Slika 47). Simptomi fitotoksi¢nosti na biljkama tretiranim u F2 fazi ispoljeni su u vidu
nekroze listova. Rast nadzemnog dijela nije znacajnije smanjen u odnosu na kontrolne biljke
(Slika 48). Najslabiji efekat je postigut na biljkama tretiranim u F3 fazi, simptomi
fitotoksi¢nosti su ispoljeni u vidu bjelila, Zuéenja i nekroze vrsnih listova. Rast je neznatno

usporen u odnosu na kontrolne biljke (Slika 49).
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Slika 47. Efekat razli¢itih koli¢ina primjene mezotriona na fazu razvoja F1

Slika 49 Efekat razlicitih koli¢ina primjene mezotriona na fazu razvoja F3

4.8.4. Efikasnost glifosata
Prvi simptomi fitotoksi¢nosti su primjeceni peti dana nakon tretmana u vidu gubitka

turgora i venjenja biljaka. Sedam dana nakon tretmana dosSlo je do pojave nekroti¢nih

povrsina po obodu lista (Slika 50), a nakon desetog dana dolazi do nekroze cjelih biljaka.
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Slika 50. Simptomi fitotoksi¢nosti a.s. glifosat sedam dana nakon tretmana

Kada je u pitanju djelovanje preparata na bazi glifosata moze se reci da je X. orientale

pokazao veliku osjetljivost. Pri svim primjenjenim dozama, u svim primjenjenjim fazama

rasta, na kraju ispitivanja doslo je do propadanja tretiranih biljaka. Iako je doslo do

propadanja biljaka u cjelini, najveéi procenat inhibicije je postignut u fazi F3 (na masu

korijena), a najmanji na biljke tretirane u fazi F2 (Tabela 22). Na svim tretiranim biljkama

vedi efekat je postignut u smanjenju mase izdanka u odnosu na masu korijena.

Tabela 22. Reakcije X. orientale na razlicite koli¢ine primjene glifosata u zavisnosti od faze

razvoja biljaka

Koli¢ina primjene glifosata

ran?/Zoi a BP Kontrola 180g/ha 360g/ha 720g/ha 1440 g/ha 2880 g/ha
X+Sx(0) X£Sx(0) X+Sx(9) X+Sx(9) X+S5(9) X=+S(9)

SvjMI 14,10£0,39  13,92+0,58 13,32+1,08 8,40+0,55  7,16+0,54  4,51+0,97

F1 SuvMIl  3,30+0,12  3,11+0,14  2,944+0,08  1,89+0,19  1,22+0,11  0,83+0,22
SviMK 9,01+1,47 7,88+1,05 6,37+1,01 3,44+0,34 3,24+0,39 1,46+0,44

SuvMK 1,0840,09  1,05+0,07  0,77+0,08  0,54+0,08  0,44+0,02  0,19+0,07

SvjMlI 21,93+2,03 18,76+0,51 18,52+0,61 13,06+1,09 11,00+1,90 8,10+0,67

2 SuvMlI 5,59+0,50 4,72+0,25 4,39+0,21 3,53+0,36 2,67+0,56 2,12+0,06
SViIMK  13,35+221 8,87+0,89  8,08£0,77  6,61£0,74  5,41£2,09  3,07+0,69

SuvMK 1,6540,15  1,1140,04  0,96+0,08  0,84+0,05  0,56+0,22  0,34+0,08

SvjMlI 75,77+£5,02  62,63£9,74 53,07+£3,20 46,60+6,54 28,91+3,53 22,71+5,32

3 SuvMlI 24,45+0,95 19,73+£2,49 17,09+1,35 13,78+1,71  8,14+0,87 7,77+1,56
SViMK  33,12+4,03 22,19+4,40 20,71%4,97 16,09+2,47 11,41£2,56  6,84+2,50

SuvMK  5,7140,40  4,39+0,63  3,23+0,29  2,90+0,52  1,44+0,30  0,97+0,32

SvjMI- svjeZza masa izdanka, SuvMI- suva masa izdanka, SvjMK- svjeZa masa korijena, SuvMK- suva masa
izdanka; BP= Biometri¢ki pokazatelj
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Regresiona zavisnost efikasnosti glifosata od koli¢ine primjene i faze razvoja biljke

Regresiona zavisnost biometrickih pokazatelja razvoja tretiranih biljaka, kao zavisno
promjenjive, u odnosu na koli¢inu primjene glifosata, kao nezavisne veli¢ine su date u tabeli
23.

Tabela 23. Parametri regresije (EDso, b, R? ¥*DF) za sve mjerene pokazatelje nakon
primjene glifosata u fazama F1, F2 i F3 X. oreintale (korespondira sa Grafikonom 13)

Faza Parametri Mijereni parametri

razvoja regresije SvjMlI SuvMlI SviMK SuvMK

EDso (g/ha) 1480,68 1060,92 686,16 870,12

b 1,367 1,419 1,171 1,250

F1 R? 0,895 0,969 0,939 0,959

v?/IDF 1,760 0,034 0,553 0,005

EDso (g/ha) 1621,08 1141,2 637,92 760,32

b 0,904 0,903 0,649 0,825

F2 R? 0,966 0,994 0,984 0,961

v?IDF 0,979 0,009 0,198 0,008

EDso (g/ha) 1014,84 903,6 597,6 773,64

b 0,896 0,867 0,751 1,159

F3 R? 0,987 0,974 0,987 0,939

¥?IDF 5,369 1,099 1,079 0,189

NPK- najveca primjenjena koli¢ina

Koeficijent determinacije viSestruke regresije zavisnosti procenta efikasnosti
glifosata, kao zavisno promjenjive, od doze i faze razvoja biljke kao nezavisno promjenjive,
na fazu F1 kretala se 0,895-0,969, a koli¢ina koja smanjuje masu biljaka za 50% tj. EDso
iznosi 686,16-1480,68 g/ha (u zavisnosti od mjerenog parametra). Koeficijent determinacije
visestruke regresije za fazu F2 je iznosio 0,961-0,994. EDso, u zavisnosti od mjerenog
parametra, je iznosio 637,92-1621,08 g/ha. Koeficijent determinacije viSestruke regresije za
fazu F3 je iznosio 0,939-0,987. EDso, u zavisnosti od mjerenog parametra, je iznosio 597,6-
1014,84 g/ha. EDso na svim tretiranim fazama je postignut pri koli¢ini primjene vecoj od 1
I/ha.

Regresiona zavisnost, posmatrana kao apsolutni biometri¢ki pokazatelj izraZzen u
gramima, transformisana je u procente, pri cemu je vrijednost inhibicije kontrolnih biljaka
izrazena kao 0%, $to je i predstavljeno grafikonima (Grafik 14). Na svim tretiranim
biljkama, bez obzira na vrijeme tretiranja % inhibicije se kretao 60-85%, pri ¢emu je isti

efekat postignut i na korijenu i na izdanku tretiranih biljaka.
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Grafik 14. Regresiona zavisnost biometri¢kih pokazatelja od koli¢ine primjene glifosata:
svjeza masa izdanka, b) suva masa izdanka, ¢) svjeza masa korijena, d) suva masa
korijena

Simptomi fitotoksi¢nosti usljed djelovanja glifosatana biljkama tretiranim u fazi F1,

u vidu Zucenja 1 nekroze listova, kao i suSenja €itavih biljaka pri najvecoj primjenjnoj dozi

predstavljeni su na Slici 51. Biljke tretirane u F2 fazi su pokazale najvecu otpornost. Pri

koli¢ini primjene od 720, 1440 i 2880 g/ha doslo je do zucenja i nekroze listova, dok je pri

manjim koli¢inama (180 i 360 g/ha) doslo do neznatnog zucenja listova, a tretirane biljke

nisu zaostajale u porastu u odnosu na kontrolne biljke (Slika 52). Biljke tretirane u F3 fazi

su ispoljile veliku osjetljivost prema primjenjenom jedinjenju, tako da je pri dozi od 1440 i

2880 g/ha doslo do zuéenja, nekroze i propadanja cjelih biljaka, a i na manjim primjenjenim

koli¢inama primjetni su simptomi fitotoksi¢nosti (Slika 53).
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Slika 53. Efekat razli¢itih koli¢ina primjene glifosata na fazu razvoja F3
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4.8.5. Efikasnost dikambe

Prvi simptomi fitotoksi¢nog djelovanja primjeceni su 24 sata hakon tretmana u vidu
uvrtanja lista. Tre¢i dan nakon tretmana doslo je do deformacije stabla i izraZenijeg savijanja
listova, prema licu lista. Osmi dan nakon tretmana primjetna je pojava Zuéenja vr$nog lista,

biljke su deformisane, doslo je do nekroze koznog tkiva i pucanja stabla (Slika 54).

Slika 54. Simptomi fitotoksi¢nosti a. s. dikamba osmi dana nakon tretmana
Najveci procenat inhibicije je postignut u fazi F1, a najmanji u fazi F3 (Tabela 24).
Na biljkama tretiranim u F1 i F3 fazi veci efekat je postignut u smanjenju mase korijena,
dok kod biljaka tretiranih u fazi F2 priblizno isti efekat je postignut i na korijenu i na
nadzemnom dijelu biljke.
Tabela 24. Reakcije X. orientale na razli¢ite koli¢ine primjene dikambe u zavisnosti od faze

razvoja biljaka

Koli¢ina primjene dikambe

r;zil/zoa'a BP Kontrola 24 g/ha 48 g/ha 96 g/ha 192 g/ha 384 g/ha
: X+Sx(0) X+Sx(0) XS0 XS0 X+ X+ 3%(0)
SvjMI 18,30+0,73 17,31+1,47 16,34+1,13 16,00+1,37 13,624+0,52 5,92+1,43

F1 SuvMlI 3,89+0,38  3,444+0,38 3,04+0,27 2,5940,46 2,05+0,18 1,5640,28
SvjMK  13,83+1,16 12,39+1,21 11,98+281 11,91+0,39 8,25+1,38  2,34+0,99

SuvMK  1,60+0,12 1,414+0,14 1,264+0,37 1,2840,11  0,90+0,15 0,24+0,08

SvjMlI 8,26+0,58 7,9840,48 7,74+059 5,81+0,84 4,31+0,64 3,67+0,40

£2 SuvMlI 2,2240,12 1,69+0,143 1,4540,08 1,30+0,22 1,06+0,12 0,96+0,19
SvjMK  11,75+1,48 8,21+1,27 6,80+0,32 6,51+0,54 6,4840,80 5,90+0,70

SuvMK  1,33+0,13  0,9940,09 0,83+0,02 0,72+0,05 0,52+0,08 0,36%0,06

SvjMI 21,5245,57 20,93+2,32 17,95+0,18 15,8540,87 15,7541,89 15,2341,05

F3 SuvMlI 5444058 4,874+0,16 4,62+1,19 3,60+0,20 3,39+0,20  3,30+0,34

SvjiMK  21,99+41,49 21,68+2,49 19,87+3,32 18,26+1,24 16,27+1,12 15,75+4,38

SuvMK  2,89+0,18 2,63+0,34 2,31+0,40 2,144+0,20 1,71+0,48  1,5940,12
SvjMI- svjeZza masa izdanka, SuvMI- suva masa izdanka, SvjMK- svjeZa masa korijena, SuvMK- suva masa
izdanka; BP= Biometricki pokazatelj
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Regresiona zavisnost efikasnosti dikambe od koli¢ine primjene i faze razvoja biljke

Regresiona zavisnost biometrickih pokazatelja razvoja tretiranih biljaka, kao zavisno

promjenjive, u odnosu na koli¢inu primjene dikambe, kao nezavisne veli¢ine su date u tabeli

25.

Tabela 25. Parametri regresije (EDso, b, R? ¥*DF) za sve mjerene pokazatelje nakon
primjene dikambe u fazama F1, F2 i F3 X. oreintale (korespondira sa Grafikonom 14)

Faza Parametri Mijereni parametri
razvoja regresije SvjMI SuvMlI SviMK SuvMK
EDso (g/ha) 285,12 220,32 211,68 209,28
F1 b 1,997 0,821 1,173 2,155
R? 0,946 0,996 0,939 0,937
x*/DF 1,105 0,002 1,078 0,015
EDso (g/ha) 256,8 252,48 349,92 225,12
£ b 1,120 0,789 0,518 0,554
R? 0,936 0,989 0,716 0,995
x*/DF 0,255 0,004 1,339 0,001
EDso (g9/ha) > NPK > NPK > NPK > NPK
F3 b 0,508 0,577 0,691 0,635
R? 0,939 0,888 0,910 0,958
x*/DF 0,119 0,089 0,635 0,010

NPK- najveca primjenjena koli¢ina

Koeficijent determinacije viSestruke regresije zavisnosti procenta efikasnosti
dikambe, kao zavisno promjenjive, od doze i faze razvoja biljke kao nezavisno promjenjive,
za fazu F1 kretala se 0,937-0,996, a koli¢ina koja smanjuje masu biljaka za 50% tj. EDso
iznosi 209,28-285,12 g/ha (u zavisnosti od mjerenog parametra). Koeficijent determinacije
visestruke regresije za fazu F2 je iznosio 0,716-0,995. Najmanja EDxo je bila za suvu masu
korijena i iznosila je 225,12 g/ha. Koeficijent determinacije viSestruke regresije za fazu F3
je iznosio 0,888-0,958, a EDso za sve mjerene parametre je bila veca od najvece primjenjene
doze, te se nije mogla izracunati.

Regresiona zavisnost, posmatrana kao apsolutni biometricki pokazatelj izrazen u
gramima transformisana je u procente, pri ¢emu je vrijednost inhibicije kontrolnih biljaka
izrazena kao 0% te je predstavljena grafikonom 15. Najveci % inhibicije zabiljezen je na
biljkama tretiranim u F1 fazi, pri ¢emu je veéi procenat inhibicije zabiljeZen na korijenu
(78%) u odnosu na izdanak (64%). Inhibicija mase biljaka tretiranih u F3 fazi, za sve
posmatrane parametre, bila je znatno manja nego kod biljaka tretiranih u F1 i F2 fazi.
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Grafik 15. Regresiona zavisnost biometric¢kih pokazatelja od koli¢ine primjene dikambe: a)
svjeza masa izdanka, b) suva masa izdanka, ¢) svjeza masa korijena, d) suva masa kKorijena

Simptomi fitotoksi¢nosti usljed djelovanja dikambe u vidu deformacije i pucanja
stabla mogu se vidjeti u svim tretiranim biljkama. Biljke tretirane u F1 fazi, na najveé¢im
koli¢inama primjene (192 i 384 g/ha) su prestale sa rastom i doslo je do propadanja vr$nog
meristemskog tkiva, dok je slabiji efekat postignut pri manjim koli¢inama primjene (Slika
55). Biljke tretirane u F2 fazi su smanjenog porasta, pri ve¢im koli¢inama primjene doslo je
do nekroze i susenja cijelih biljaka, a pri slabijim do Zuéenja listova i smanjenog porasta u
odnosu na kontrolne biljke (Slika 56). Simptomi fitotoksi¢nosti su primjetni na svim
biljkama tretiranim u F3 fazi, s tim da je do neznatnog smanjenja porasta doslo pri koli¢ini
od 96, 192 i 384 g/ha (Slika 57).
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Slika 57. Efekat razli¢itih koli¢ina primjene dikambe na fazu razvoja F3
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4.8.6. Efikasnost tifensulfuron-metila

Tifensulfuron-metil inhibira biosintezu aminokiselina valin i izoleucin te zaustavlja
diobu Celija 1 rastenje biljaka. Prvi simptomi fitotoksi¢nosti primjeceni su tre¢i dan nakon
tretmana u vidu blagog Zu¢enja mladih listova i to pri najvecoj koli¢ini primjene. Osmi dan
nakon tretmana primjetno je zucenje starijih listova, deformacija i uvijanje mladih listova
(Slika 58). Na kraju tretmana primjeceno je zaustavljanje porasta tretiranih biljaka samo pri
najveé¢im koli¢inama primjene u fazi F1, te Zucenje i nekroza strajih listova pri manjim

koli¢inama primjene u fazi F2 1 F3, s tim da rast biljaka nije bio zaustavljen.

Slika 58. Simptomi fitotoksi¢nosti a. s. tifensulfuron-metil
osmi dana nakon tretmana

Najveci procenat inhibicije je postignut u fazi F1, a najmanji u fazi F3 (Tabela 26).
Na biljkama tretiranim u fazi F1 postignuta je veca inhibicija izdanka nego korijena, dok na
biljkama tretiranim u F3 fazi zabiljeZeno je ve¢e smanjenje mase korijena u odnosu na masu
izdanaka. Na biljkama tretiranim u fazi F2 smanjenje mase je bilo podjednako i na izdanku
I na korijenu.
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Tabela 26. Reakcije X. orientale na razli¢ite koli¢ine primjene tifensulfuron-metila u
zavisnosti od faze razvoja biljaka

Faza

Koli¢ina primjene tifensulfuron-metila

razvoja BP Kontrola 0,94¢g/ha 1,87¢g/ha 3,75g/ha 7,50g/ha 15,00g/ha
X+5:0) X+S:(0) X£Sx(0) X+Sz(0) X+£S:(9) X+Sx(0)

SviMIl 15434054 14,74+1,04 16404057 12774086 1057+1,20  8,96+1,83

F1 SuvMIl  6,12+0,23  501+0,40  585+0,18  4,12+0,17  4,08+0,49  3,7640,58
SViMK  6,43+0,38  7,444066 8504087 6914087  509+0,68  521+1,79
SuvMK  1,79+40,07  1,74+0,12  2,1240,18 1,61+0,15  1,624044  1,5540,24

SviMl  1596+1,09 16,20+0,72 14,75+173 16274053 14,68+0,85 13,8940,32

SuvMI 6,6340,37 5,9740,27 5,1740,54 5,6040,35 4,8540,25 4,9540,17

F2 SvjMK 9914045  9,34+092  8,99+0,72  8,03+1,28  6,48+0,35  6,43+0,52
SUvMK 2214020  2,0940,08  1,954+0,05  1,88+0,07  1,80+0,10  1,77+0,13

SvjMI  60,19+4,44 57,6243,90 62,16+1,96 5550+0,56  56,32+1,33  54,614521

SuvMI  27,42+1,97 2598+1,71 28,55+094 25214097 25104077 24,43+1,38

F3 SVjMK 23274354 20,35+0,83 19,56+1,73 18,39+2,67 1825+101 1599+1,12
SuvMK  7,014+042  65240,32  6,5040,20  599+0,68  505+0,68  5,04+0,29

SVjMI- svjeZa masa izdanka, SuvMI- suva masa izdanka, SVjMK- svjeza masa korijena, SUvMK- suva masa
izdanka, BP= Biometricki pokazatelj

Regresiona zavisnost efikasnosti tifensulfuron-metila od koli¢ine primjene i faze
razvoja biljke

Regresiona zavisnost biometrickih pokazatelja razvoja tretiranih biljaka, kao zavisno

promjenjive, u odnosu na koli¢inu primjene tifensulfuron-metila, kao nezavisne veli¢ine su
date u tabeli 27.

Tabela 27. Parametri regresije (EDso, b, R? ¥*DF) za sve mjerene pokazatelje nakon
primjene tifensulfuron-metila u fazama F1, F2 i F3 X. oreintale (korespondira sa

Grafikonom 15)

Faza Parametri Mijereni parametri
razvoja regresije SvjMI SuvMlI SViMK SuvMK
EDso (g/ha) > NPK > NPK > NPK > NPK
F1 b 0,957 0,702 0,694 0,425
R? 0,960 0,773 0,848 0,571
x*/DF 0,336 0,223 0,262 0,018
EDso (9/ha) > NPK > NPK > NPK > NPK
2 b 0,784 0,940 0,816 0,520
R? 0,854 0,585 0,877 0,760
x*/DF 0,142 0,194 0,269 0,006
EDso (9/ha) > NPK > NPK > NPK > NPK
3 b 0,482 0,599 1,398 0,740
R? 0,738 0,735 0,486 0,854
x*/DF 2,216 0,650 3,060 0,097

NPK- najveca primjenjena koli¢ina
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Koeficijent determinacije viSestruke regresije zavisnosti procenta efikasnosti
tifensulfuron-metila, kao zavisno promjenjive, od doze i faze razvoja biljke kao nezavisno
promjenjive, za fazu F1 kretala se 0,571-0,960, za fazu F2 o 0,585-0,854, a za fazu F3 je
iznosio 0,486-0,854. EDsp, odnosno koli¢ina koja smanjuje masu biljaka za 50%, u svim
tretmanima je bila veca od najvece primjenjene koli¢ine primjene, tako da se nije mogla
odrediti.

Regresiona zavisnost, posmatrana kao apsolutni biometricki pokazatelj izraZzen u
gramima transformisana je u procente, pri ¢emu je vrijednost inhibicije kontrolnih biljaka
izrazena kao 0% i predstavljen grafikonom 16. Najveéi % inhibicije postignut je na biljkama
tretiranim u F1 fazi, pri ¢emu je veci procenat inhibicije zabiljeZen na izdanku nego na
korijenu. Namanji % inhibicije postignut je na biljkama tretiranim u F3 fazi. lako inhibicija
mase ni u jednom tretmanu nije presla 50%, na osnovu vizuelnog pregleda, moze se reci da

je najveci efekat postignut na biljkama tretiranim u F1 fazi.

Inhibicija svjeze mase izdanka (%) Inhibicija suve mase izdanka (%)
50 45
45 , 40
40 / 35 S/
35 / 30 )
4 25
% 25 — 1 % / PN — 1
% ) 20
15 P F2 15 — )
10 S_— F3 10 - i— F3
5 4 - —— 5 1 - _—
0 — T T T ) 0 T T T T T )
0 0,2 04 0,6 08 1 12 14 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 14
log D log D
Inhibicija svjeze mase korijena (%) Inhibicija suve mase korijena (%)
45 30
40
3 A 2
- //// o
o 2 ) — ] % 15 —F1
20
15 4 — 2 Y — )
10 4 F3 F3
5 |
5
0 " T T T T T ) 0+ . T T T T T )
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 12 14
log D log D

Grafik 16. Regresiona zavisnost biometrickih pokazatelja od koli¢ine primjene
tifensulfuron-metila: a) svjeza masa izdanka, b) suva masa izdanka, ¢) svjeza masa
korijena, d) suva masa korijena

Simptomi fitotoksi¢nosti usljed djelovanja tifensulfuron-metila, u razli¢itim fazama
mogu se vidjeti na slikama 59-61. Simptomi su ispoljeni u vidu zuéenja i nekroze starijih

listova, dok su taCke rasta kao 1 mladi listovi zeleni 1 na njima nisu primjetni simptomi
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fitotoksi¢nosti. Najveci efekat (u vidu smanjenog porasta) je vidljiv kod biljaka tretiranih u
F1 fazi, pri koli¢inama primjene od 7,50 1 15,00 g/ha, a najslabiji kod biljaka tretiranih u F3

fazi.

Slika 61. Efekat razlicitih koli¢ina primjene tifensulfuron-metila na fazu razvoja F3
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5. DISKUSIJA

5.1. Morfoloska karakterizacija i taksonomska pripadnost vrsta roda Xanthium
konstatovanih na podru¢ju BiH

Na osnovu analiziranih rezultata mozemo re¢i da je taksonomska pripadnost,
odnosno sistematizacija vrsta roda Xanthium vrlo slozena te otuda i raznolika. Jo§ u prvim
pisanim radovima opisana je 21 vrsta ovog roda (Millspaugh and Sherff, 1919), s tim da je
I tada postojala nesigurnost u vezi determinanti pojedinih vrsta. Pitanje determinacije vrsta
roda Xanthium je takode vrlo kompleksno i ¢esto praceno suprotnim misljenjima, a kao
rezultat toga postoje vrlo razli¢iti navodi o broju opisanih vrsta. Kada je u pitanju sekcija
Acanthoxanthium DC. moze se konstatovati da nema nedoumica, jer je u okviru nje opisana
samo jedna vrsta i to X. spinosum sa jasno izrazenim morfoloskim determinantama (Gajié,
1975). Mada je u prvim pisanim radovima (Love, 1975) bilo opisano veéi broj vrsta ove
sekcije, danas je jasno da se radi o jednoj vrsti sa 20 sinonima (The Plant List, 2019). Kada
su u pitanju vrste sekcije Xanthium postoje vrlo razli¢iti navodi u sistematizaciji tj.
taksonomiji (Tabela 29).

Tabela 28. Vrste roda Xanthium opisane u zemljama okruZenja

lzvor

Opisane vrste

New Hungarian herbal; The vascular
plants of Hungary; ldentification key
(Kiraly (ed.), 2009)

An updated checklist of the vascular
flora native to Italy (Bartolucci et al.,
2018)

Flora SR Srbije (Josifovi¢ (ed.), 1970-
1977)

Flora Hrvatske (Domac, 1994)

Mala flora Slovenije (Martinci¢ et al.,
2007)

Flora Bosne i Hercegovine (Beck et al.,
1983)

Flora Europaea (Love, 1976)

X. strumarium L., X. albinum subsp. riparium
(Celak.) Widder & Wagenitz, X. italicum Moretti, X.
saccharatum Wallr. & Widder, X. spinosum L.

X. ambrosioides Hook. & Arn., X. italicum Moretti,
X. orientale L, X. strumarium L. subsp. brasilicum
(Vell.) O. Bolos & Vigoand i X. strumarium L.
subsp. strumarium, X. spinosum L.

X. strumarium L., X. italicum Moretti, X. spinosum
L.

X. strumarium L., X. italicum Moretti, X. spinosum
L., X. brasilicum Vellozo.

X. strumarium L., X. italicum Moretti, X. spinosum
L.
X. strumarium L., X. italicum Moretti, X. spinosum
L.

X. strumarium L. subsp. strumarium, X. strumarium
L. subsp. italicum (Moretti) D. Love, X. spinosum L.
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Prema podacima The Plant List (2019) prihvacéeno je jedanaest vrsta roda Xanthium
sa ve¢im brojem podvrsta 1 brojnim opisanim, taksonomski nepotvrdenim imenima ili
imenima koja oznacavaju sinonime. Prihvaceni nazivi vrsta su:
— X. albinum (Widd.) Scholz & Sukopp,
. argenteum Widder,
. catharticum Kunth,
. cavanillesii Schouw ex Didr.,

. inaequilaterum DC.,

X
X
X
X
— X. natalense Widder,
X. orientale L.,
X. pungens Wallr.,
X. saccharatum Wallr. & Widder,
X. spinosum L. i
X

. strumarium L.

lako je na teritoriji BiH Beck et al. (1983) opisao tri vrste roda Xanthium, u ovom
istrazivanju, a na osnovu morfoloskih, anatomskih 1 genetic¢kih rezultata kao 1 koriS¢enjem
savremenih principa sistematike konstatovane su dvije vrste ovog roda X. orientale L. i X.
spinosum L. U okviru vrste X. orientale L. indentifikovane su dvije podvrste X. orientale
subsp. italicum (Moretti) Greuter i X. orientale subsp. riparium (Celak.) Greuter. Podvrsta

X. orientale subsp. riparium (Celak.) Greuter do sada nije opisana na teritoriji BiH.

5.2. Rasprostranjenost vrsta roda Xanthium na teritoriji BiH

Predvidanja Kaul-a (1970) da se vrste ovog roda nece Siriti na podrucje sjeverne
hemisfere se nazalost nisu obistinila. Na teritoriji BiH vrste roda Xanthium su konstatovane
na ukupno 110 lokaliteta. Od tog broja X. orientale je konstatovan na 101 lokalitetu (Slika
36), a X. spinosum 12 lokaliteta (Slika 37). U okviru vrste X. orientale podvrsta X. orientale
subsp. italicum je konstatovana na 100 lokaliteta, a podvrsta X. orientale subsp. riparium
na samo jednom lokalitetu (Dolgodi 1) na podrucju Sarajevskog polja. Prema dosadasnjim
pisanim podacima (Beck et al., 1983; Sumati¢ i Janji¢, 2006; Kovacevi¢ i sar., 2008;
Topali¢-Trivunovi¢ i Pavlovi¢-Muratspahi¢, 2008; Maslo, 2016) X. orientale subsp.
italicum (sinonimi: X. italicum Moretti, X. strumarium subsp. italicum (Moretti) D.L6ve)

je konstatovan na $irem podru¢ju BiH (Doboj - dolina Bosne, Samac, Barda¢a, Buéa potok,
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Dolgodi - Sarajevsko polje, Banjalucki region). Na svim ranije konstatovanim lokalitetima,
potvrdeno je prisustvo ove vrsta, kao i prisustvo na ve¢em broju novih lokaliteta (Slika 36)
tako da je ta Cinjenica potvrda Sirenja ove vrste, osvajanja novih staniSta i poprimanja
"epiteta" invazivnog korova. Sirenju ove vrste je zasigurno doprinjela dovjekova aktivnost,
kako u smislu raznoSenja plodova tako i u pogledu stvaranjem antropogenih (otvorenih)
staniSta, koja pogoduju njihovom razvoju. Drugi faktor Sirenja je putem zivotinja, Sto je
posljedica jos uvjek rasirenog nomadenja na prostoru BiH, jer se plodovi lako zakace za
krzno zivotinja (posebno ovaca) i time se Sire na nova podru¢ja. X. orientale subsp.
riparium, do sada nije opisan na teritoriji BiH. S obzirom da je jedna od najbitnijih
determinanti ove podvrste, po kojoj se razlikuje od X. orientale subsp. italicum,
zakrivljenost vr$nog izraStaja ploda moguc¢e da je doslo do razliCite interpretacije u
definisanju vrste, odnosno podvrste. Prema opisu (Gaji¢, 1975), omota¢ ploda X.
strumarium L. je sa dva prava Kkljuna ili su ovi nagnuti jedan prema drugom. Plod X.
orientale subsp. riparium ima prave kljunove, dok je plod X. orientale subsp. italicum sa
dva savijena kljuna. X. orientale subsp. riparium je konstatovan na lokalitetu na kojem je
ranije konstatovan X. strumarium L. (Dolgodi — Sarajevsko polje), dok na ostalim
lokalitetima, na kojim je ranije opisan X. strumarium (iako su oni u toku istraZivanja
posjeceni), a to su: Doboj, Tuzla, IlidZza i GradiSka, nije primje¢eno njegovo prisustvo.
Razlozi njihove manje brojnosti je: smanjenje poljoprivrednih povrSina (posebno na
podrucju Sarajevskog polja) koja su najve¢im dijelom pretvoreno u urbane povrsine, kao 1
postojanje stranooplodnje na nivou podvrsta 1 vrsta, §to je moglo prouzrokovati smanjenje
brojnosti nekih populacija. Opisane vrste su konstatovane kako na obradivim tako i na
neobradivim (ruderalnim) povrSinama. Kada su u pitanju obradive povrSine ove vrste su
konstatovane u sljede¢im usjevima 1 zasadima: kukuruz, krompir, duvan, soja, vo¢njak 1
vinograd. Na prostoru centralne i sjeverne BiH X. orientale je uglavnom prisutan u
Sirokoredim ratarskim usjevima, dok se na jugu javlja kao korov vinograda i vo¢njaka. Od
Sirokoredih ratarskih vrsta najveca brojnost je zabiljeZena u usjevu kukuruza, pri ¢emu
brojnost ima oznaku 3 ili 4, dok je najmanja brojnost zabiljezena na ruderalnim staniStima
i ima oznaku 1 ili 2 (Slika 36). Kada su u pitanju voénjaci i vinogradi, X. orientale je
prisutan u dijelu zemljista koji se redovno obraduje, odnosno prostor reda ili cjela povrSina
ukoliko se obraduje. Na osnovu toga moze se zakljuc€iti da na rasprostranjenost ove vrste,
najvedi uticaj ima intenzitet agrotehnike. X. spinosum je konstatovan na podrucju sjeverne
(Tuzla, Samac, Bardac¢a, Gradiska, Doboj), centralne (Sarajevsko polje, Trebevié, Vrelo

Bosne) i juzne BiH (Beck et al., 1983; Kovacevi¢ i sar., 2008; Maslo, 2016). Ovim
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istrazivanjem je potvrdeno prisustvo X. spinosum na podrucju juzne BiH (Hercegovina)
(Slika 37), dok na ostalim lokalitetima nije konstatovan. X. spinosum je konstatovan u
voénjacima i vinogradima (ocjena brojnosti 2) i na ruderalnim stanistima (ocjena brojnosti
1) i njegova pojava je takode vezana za agrofitocenoze. Pojava ove vrste na podruc¢ju koje
pripada mediteranskom klimatu se moze objasniti malim zahtjevima u pogledu vlaznosti
(kserofitska vrsta) i velikim zahtjevima u pogledu temperature (termofilna-mediteranska
vrsta).

Na osnovu rezultata rasprostranjenosti i brojnosti konstatovanih vrsta moze se re¢i
da X. orientale subsp. italicum ima invazivni karakter, dok X. spinosum spada u S$tetne
korovske vrste, ali se ne moze reci da je u ekspanziji. U istrazivanju potencijalno invazivnih
vrsta na podruéju BiH, Sari¢ i sar. (2011) i Maslo (2016) navode X. orientale subsp. italicum
(sin. X. strumarium L. ssp. italicum (Moretti) D.L6ve) kao potencijalno invazivnu vrstu, §to
je u saglasnosti sa rezultatima ovih istrazivanja. Medutim, prema podacima istih autora i X.
spinosum takode ima invazivni karakter. Rezultati ovih istrazivanja ukazuju na to da je ovo
Stetna krovska vrsta, medutim kada se uzme u obzir Cinjenica da je ekspanzija (Sirenje)
alohtonog taksona bitan karakter invazivnih vrsta, a Sirenje X. spinosum je konstatovano
samo na podru¢ju Hercegovine, dok na prostoru Sjeverne Bosne, Semberije i Posavine te
centralne Bosne nije uopste konstatovan, mozemo zakljuciti da je ovaj korov regionalnog
znacaja jer njegovo Sirenje ogranicavaju, prije svega, ekoloski faktori. Slican status ove
vrste imaju i u zemljama okruzenja. Za podruéje Srbije X. strumarium (Tomanovi¢, 2004;
Vrbnicanin i sar., 2004; MalidZa i Vrbni¢anin, 2007) ima status alohtone neofite u invaziji,
koja je prisutna na obradivim povrSinama cijele teritorije (Vrbnicanin i sar., 2009), dok se
X. spinosum smatra kosmopolitom prisutanim na manjem broju lokaliteta Banat, Backa i
jug Srbije (MalidZa i Vrbnic¢anin, 2007). U Hrvatskoj (Borsi¢ et al., 2008) i Sloveniji
(Lesnik, 2017) vrste sekcije Xanthium (X. orientale subsp. italicum (sin. X. strumarium L.
ssp. italicum (Moretti) D.Love; X. italicum L.) i X. strumarium L.), su okarakterisane kao
invazivne vrste, s tim da u Hrvatskoj isti status ima i X. spinosum. Razlog tome je vjerovatno
¢injenica da se veci dio teritorije nalazi u mediteranskom klimatu, $to pogoduje Sirenju X.
spinosum. Pored navedenih zemalja, X. orientale subsp. italicum ima status invazivne vrste
u Madarskoj, Italiji, Gr¢koj, Rumuniji 1 Bugarskoj, tako da je potvrda ovog statusa i na
podrucju BiH posljedica invazivnog karaktera ove vrste.

U predvidanju invazivnosti moraju se uzeti u obzir bioloske, ekoloske 1 fizoloSke
osobine vrste, kao i rasprostranjenost u nativnoj sredini (Rejmanek, 2000). Jedna od

specifi¢nosti ove vrste (X. orientale) koja joj olaksava razmozavanje i odrzavanje je grada
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ploda. Plod se sastoji od dva sjemena, od kojih jedno dugo zadrzava dormantnost (Shitaka
and Hirose, 1993), Sto omogucava dugo zadrzavanje ove vrste na infestiranim povrSinama.
Druga vazna osobina je i specifi¢na grada omotaca ploda (Tranel et al., 2003) te plod moze
tolerisati potapanje i viSe mjeseci bez negativnog uticaja na klijavost (Wang et al., 2014),
Sto mu omogucava opstanak u promjenjivim klimatskim uslovima koji su, kao posljedica
klimatskih promjena, sve ¢eS$¢e prisutni na teritoriji BiH (Radusin et al., 2016). S obzirom
na ekoloske zahtjeve vrsta ovog rada, a u svjetlu sve izrazenijih klimatskih promjena,
mozemo reci da ¢e problem rasprostranjenja ovih vrsta tek dostignuti svoj maksimum u
narednim godinama X. orientale se javlja u narusenim ekosistemima, floristi¢ki siromasnim
(poljoprivredne 1 ruderalne povrSine) u kojima manji broj vrsta moZe da stupi u
kompetativne odnose, time se sticu uslovi za njihovo lakse Sirenje. Na ovim, narusenim
stani§tima invazivne vrste uspostavljaju stabilne zajednice koje dalje potiskuju autohtonu
floru. Uticaj klimatskih karakteristika staniSta na Sirenje invazivnih vrsta iz familije
Astreraceae potvrdili su Follak 1 sar. (2013), gdje su najveci uticaj imali temperatura i
padavine. Kao i veéinu zemalja u okruzenju, BiH je suocena sa posljedicama klimatskih
promjena, koje se ogledaju u pojavi poplava, suse, jakih kiSa, ekstremno visokih
temperatura (Custovié and Markovié, 2014) Prema globalnom prognosti¢kom modelu
EH50M utvrdeno je da ¢e temperatura rasti za 0,7-1,6°C za svaki °C globalnog nivoa
povecanja u periodu od 2030-2060 godine. Kao posljedica toga ocekuje se pojava dugog
suSnog perioda, pojava poplava, oluja i drugih prirodnih nepogoda, $to ¢e znacajno uticati
na bioloski diverzitet. Brzina tih promjena, kao i specifi¢nosti urbanih i poljoprivrednih
zona takode mogu uticati na Sirenje pojedinih biljnih vrsta izvan zona u kojima su do sada
bile konstatovane (Vukmir et al., 2009). Prema podacima Treceg nacionalnog saopstenja 1
drugog dopunjenog izvjestaja o efektu staklenicke baste u Bosni i Hercegovini (Third
national communication and second biennial update report on greenhouse gas emissions of
Bosnia and Herzegovina) (2016), analizom viSegodiSnjeg prosjeka (1961-2014) utvrden je
pozitivan linearan trend srednje godisnje temperature, koji je posebno izrazen od 1982
godine. Na prostoru BiH povecanje srednje godi$nje temperature se kretalo 0,4-1,0°C, a
povecéanje temperature u vegetacionom periodu (april do septembar) doseze 1°C. S tim, da
je povecanje temperature posebno izrazeno od 1990 godine. Kao heliofilnoj vrsti, koja
dobro podnosi susu i visoke temperature, kao i ¢injenica da ova vrsta ima status invazivne
vrste u zemljama okruzenja, navedena predvidanja pogoduju daljem Sirenju ove vrste na

nove povrsine.
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Konstatacija Griffith i Watson (2005) da populacije koje rastu na veéim
nadmorskim visinama cvjetaju prije populacija u odnosu na populacije koje rastu na nizim
nadmorskim visinama je potvrdena i ovim istrazivanjem. Cvjetanje biljaka X. orientale ¢ije
je sjeme prikupljeno sa podrucja Semberije, Sjeverne i centralne Bosne je pocelo 3-4
mjeseca ranije u odnosu na biljke Cije je sjeme prikupljeno sa podru¢ja Hercegovine. U
istrazivanju Sugiyama i Hirose (1991) kod vrste X. canadense takode je konstatovan pojava
kasnijeg cvjetanja na biljkama koje rastu na nizim nadmorskim visinama, §to je dovelo do
povecanog rasta biljaka, razvijanja veceg broja grana i proizvodnje vece koli¢ine sjemena.
U istrazivanim uslovima i pored kasnijeg cvjetanja biljaka sa juga BiH one su formirale
plodove, s tim da je razvijanja plodova krace trajalo (formiranje plodova je pocelo 2-3
mjeseca kasnije u odnosu na biljke koje su sa sjevernog djela BiH) tako da su sve biljke
dale fizioloski zrele plodove do pojave prvih jesenjih mrazeva. Pojava razvulenog
cvjetanja, odnosno prilagodavanje specificnim klimatskim uslovima je takode jedna od

specifi¢nosti invazivnih korovskih vrsta (Vrbnicanin (ed.) 2015).

5.3. Koris¢enje genetickih analiza i morfoloske determinacije u cilju definisanja taksona
roda Xanthium

Geneticka analiza vrsta roda Xanthium na teritoriji BiH, zasnovana na ITS2 regionu
potvrduje dvije jasno izdvojene vrste koje pripadaju rodu Xanthium, a sto je u saglasnosti sa
morfoloskom karakterizacijom i1 determinacijom biljaka koje su herbarizovane. Na oba
filogenetska stabla dendrogram maksimalne $tedljivosti (MP, eng. maximum parsimony) i
dendogram najvece vjerovatnoce (ML, eng. maximum likelihood) rod Xanthium je prikazan
kao monofiletski (Grafik 11 2). Stabla se sastoje od dva glavna klastera, jedan koji ukljucuje
vrstu X. spinosum i pripada sekciji Acanthoxanthium i drugi, sa vrstama koje pripadaju
sekciji Xanthium (X. orientale i X. sibiricum). Ovi rezultati su u saglasnosti sa rezultatima
Tomasello i Heubl (2017), gdje je X. sibiricum aglomerizovan zajedno sa vrstom X.
orientale, ali se pri tome jasno izdvaja kao posebna evolutivna grana, odnosno posebna vrsta.
Za razliku od ove konstatacije, u filogeniji koju su objavili Zhao i Hu (2014) zasnovanoj na
ITS2 sekvenci koja ukljucuje sedam vrsta roda Xanthium, X. spinosum je evolutivno bio
blizi vrstama koje pripadaju sekciji Xanthium, nego $to su X. sibiricum, X. pensylvanicum,
X. brasilicum i X. occidentale.

Dobijeni filogenetski odnosi unutar klade koja pripada vrsti X. orientale su manje
jasni, te ukazuju da ITS2 region (Grafik 1 i 2) nije dovoljno informativan i da se moraju

koristiti dodatni genomski regioni za razdvajanje blisko srodnih nizih taksonomski jedinki,
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npr. podvrsta. Ipak, sve jedinke roda Xanthium sa teritorije BiH, koje su na osnovu
morfoloskih karakteristika determinisane kao X. orientale su grupisane zajedno sa
sekvencama vrste X. orientale dobijene iz geneticke baze podataka (eng. GenBank), ¢ime su
potvrdile pripadnost ovoj vrsti. NaSi rezultati znacajno doprinose taksonomskom
rasvjetljavanju kompleksa Xanthium na teritoriji BiH i u saglasnosti su sa konceptom
postojanja dvije vrste i smanjivanja ukupnog broja vrsta koje pripadaju rodu Xanthium, sto
je 1 u saglasnoti sa rezultatima Love 1 Dansereau (1959), Sell i Murrell (2006), Strother
(2006) i Tomasello i Heubl (2017).

X. orientale je jednogodisnja vrsta, uspravnog razgranatog stabla. Stablo je visine
89-210 cm, zeleno ili sa crvenim, crveno-ljubi¢astim ili smedim, sitnijim ili krupnijim
mrljama (Slika 10). List se sastoji iz lisne drske i liske, liska je srcasto trouglasta, sa 3 reznja,
sa odrezanom ili klinastom osnovom (Slika 11). Cvjetovi su jednopolni, skupljeni u cvast
glavicu, koje su pojedina¢ne ili u grupama, nalaze se u pazuhu lista (Slika 12). Plod je
ahenija koja sadrZi dva sjemena. Omotac ploda je pokriven umjereno gustim bodljama koje
su na vrhu kukasto savijene, aromati¢an usljed prisustva zljezdanih dlaka (Slika 15).
Trihome i zljezdane dlake su prisutne na cijeloj biljci. Morfoloske razlike izmedu vrsta koje
pripadaju sekciji Xanthium i Acanthoxanthium su jasne, dok je determinacija vrsta u okviru
sekcije Xanthium diskutabilna. Izmedu podvrsta konstatovanih u okviru sekcije Xanthium
nisu uocene razlike u morfoloskoj gradi (visina stabla, oblik 1 boja lista, boja stabla, grada
cvasti), osim u izgledu ploda (slika 17 i 18). Na teritoriji BiH do sada opisana vrsta X.
italicum Moretti (sin.) (prihvaceno ime - X. orientale subsp. italicum (Moretti) Greuter (The
Plant List, 2019)) ima zeleno stablo sa crvenim ili smedim mrljama, $to je i potvrdeno u
ovim istrazivanjima. Medutim, pored tih biljaka, u okviru opisane podvrste X. orientale
subsp. italicum, konstatovane su i jedinke koje imaju zelenu boju stabla bez mrlja (Slika 10).
Nakon viSegodiSnjeg gajenja biljaka zakljueno je da boja stabla, odnosno prisustvo ili
odsustvo crvenih ili smedih mrlja na stablu nije determinanta (stabilna taksonomska
kategorija) po kojoj se mogu jasno definisati podvrste, kao i da se u okviru vrste X. orientale
mogu naci biljke 1 sa Cisto zelenim stablom kao 1 biljke sa crvenim ili smedim mrljama na
stablu (Slika 10). Visina stabla takode je vrlo varijabilna tako da se ne moze uzimati kao
determinanta za definisanje podvrsta. Prema Gaji¢u (1975) visina stabla X. orientale iznosi
30-100 cm, prema Moran i sar. (1981) prosjeCna visina iznosi 73,2 c¢cm, dok je ovim
istaZzivanjima konstatovana nesto veca visina, 89-210 cm. Boja izrastaja omotaca ploda u
zelenom stanju moze biti zelena ili crveno-ljubicasta (Slika 16), Sto takode nije detrminanta

koja se moze koristiti za jasno definisanje podvrsta. Tako da se moze re¢i da postoji Citav
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niz varijabilnih karaktera koji su doveli do toga da je opisan veliki broj vrsta, medutim ti
karakteri se ne ispoljavaju u narednim generacijama.

Bitna morfoloska razlika izmedu konstatovanih podvrsta uocena je u izgledu
omotaca ploda, odnosno izrastaja na plodu. Na plodu X. orientale subsp. italicum bo¢ni
izraStaji su gusc¢i, dok su vrsni lu¢no savijeni jedan prema drugom. Boc¢ni izrastaji ploda X.
orientale subsp. riparium su rjedi, a vrs$ni izraStaji su ravni, pri vrhu kukasto savijeni.
Medutim, kako nema dokaza o postojanju prepreke u pogledu medusobnog oprasivanja
izmedu vrsta, kao i da je dokazano postojanje povremene stranooplodnje i stvaranje hibrida
(Love and Dansereau, 1959), izgled ploda, odnosno raspored i oblik izrastaja na plodu je
varijabilna osobina, koja se moze koristiti kao determinanta za definisanje podvrsta.
Gajenjem biljaka u neposrednoj blizini doslo je do mjeSanja morfoloskih osobina ploda tako
da su svi plodovi, nakon tri godine istrazivanja, bili sli¢ni i nije konstatovana razlika u
rasporedu i obliku izrastaja na plodu izmedu konstatovanih podvrsta (Slike 17, 18, 191 20).
Ovaj rezultat potvrduje €injenicu postojanja velikog broja varijacija koje Cesto rezultiraju
malim, lokalnim ali nestabilnim taksonima (Love and Dansereau, 1959). Duzina ploda kao
morfoloska karakteristika je prilicno ujednaena na nivou podvrsta. Tako da je srednja
vrijednost duzine ploda X. orientale subsp. italicum iznosila 2,33 cm, a za X. orientale subsp.
riparium 2,59 cm (Tabela 6), dok je kod X. italicum iznosila 2,02 cm (Moran et al., 1981).
Duzina ploda drugih vrste u okviru ove sekcije se krece od 1,87 cm za X. chinense, 2,11 cm
za X. pennsylvanicum do 2,25 cm za X. cavanillesii. Srednja vrijednost mase ploda je
iznosila je 0,45 g za X. orientale subsp. italicum, a za X. orientale subsp. riparium 0,67 g
(Tabela 6). U istrazivanju Moran i sar. (1981) masa ploda za X. italicum je bila nesto manja
i iznosila je 0,19 g, a za ostale vrste ove sekcije masa ploda se kretala od 0,16 g za X.
chinense, 0,29 g za X. pennsylvanicum pa do 0,42 g kod X. cavanillesii. Kako je masa ploda
u velikoj mjeri odredena faktorima spoljasnje sredine (Baskin and Baskin, 1998) kao i
kompeticijskim odnosima izmedu biljaka (Senseman and Oliver, 1993) iz toga proisti¢e da
broj formiranih plodova po biljci (Lutman, 2002) kao osobina je vrlo varijabilna i nije
pogodna za definisanje vrste ili kao determinanta nizih taksona (podvrsta, varijateta).
Srednja vrijednost duzine ploda X. spinosum je iznosila 1,07 cm, a prosje¢na masa ploda
0,06 g.

Prema Gajicu (1975) zljezdane dlake su kao determinanta opisane na plodu X.
strumarium L., dok se ne spominju na plodu vrste X. italicum Moretti (sin.) (prihvaceno ime
- X. orientale subsp. italicum (Moretti) Greuter). Za razliku od toga, u ovom istrazivanju

zljezdane dlake su konstatovane na plodovima vrste X. orientale L. (obe konstatovane
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podvrste), §to potvrduje Cinjenicu da sve analizirane jedinke pripadaju vrsti X. orientale L.
(sin. X. italicum subsp. italicum (Moretti) D. Love) $to je u saglasnosti sa Flora Europaea
(Love, 1976). Osim toga, zljezdane dlake su takode konstatovane i na plodu vrste X.
spinosum.

Grada, oblik, veli¢ina i struktura trihoma je specifi¢na za svaku biljnu vrsta, tako da
one ¢esto doprinose determinaciji (Metcalfe and Chalk, 1950). Trihome stabla i lista obe
konstatovane vrste, kao i kod X. italicum (Sarbu and Smarandache, 2013) su visecelijske
razli¢itog oblika i veli¢ine: sa oStrom vr$nom ¢elijom, ili sa zaobljenom ili blago zaobljenom
vr$nom ¢elijom. Zljezdane dlake su konstatovane na vrsti X. orientale kao i na X. italicum
(Sarbu and Smarandache, 2013) i X. strumarium (Ghorbanil et al., 2010; Ullah Khan et al.,
2013; Wolski et al., 2016; Wolski et al., 2016). Zljezdane dlake i trihome su konstatovane
na povrsini lista obe konstatovane podvrste X. orientale subsp. italicum i X. orientale subsp.
riparium, tako da u pogledu ovih karakteristika nema razlika na nivou podvrsta.

X. spinosum je jednogodisnja vrsta, uspravnog, razgranatog stabla. Stablo je zeleno,
a cijela biljka je pokrivena dugim bijelim dlakama (Slika 21). Listovi su sjede¢i ili sa
kratkom lisnom drskom ispod koga se nalazi 3-djelni ostar trn (Slika 21). Lisna ploca je
izdjeljena na 3 ili 5 reznjeva, na njoj nisu konstatovane zljezdane dlake. Cvjetovi su
jednopolni, skupljeni u cvasti, koje se nalaze u pazuhu lista (Slika 22). Plod je ahenija, sa
dva sjemena. Omotac ploda je umjereno gusto pokriven kukastim, smedezutim bodljama,
na vrhu sa dva prava kljuna (Slika 23). Cijeli plod je obrastao zlatnoZutim, sitnim,
Zljezdanim diskovima koji su sitniji u odnosu na diskove ploda X. orientale. Visina stabla

X. spinosum iznosi 59-130 cm, dok se prema Gaji¢u (1975) visina kre¢e 15-80 cm.
5.4. Uporedna analiza anatomske grade determinisanih vrsta roda Xanthium

Korijen. Kada je u pitanju korijen X. orientale, najmanji pre¢nik korijena iznosio je
8,32 um (lokalitet Masi¢i), a najveci je ustanovljen na biljkama sa lokaliteta Lukavac i iznosi
147,40 pm (Tabela 7). Poprecni presjek korijena sa lokaliteta Lukavac je statisticki znac¢ajno
veci u odnosu na presjek korijena biljaka sa drugih lokacija, §to se moZe objasniti uticajem
heterogenosti stanista na materinsku biljku sa koje su uzeti plodovi (Metcalfe and Chalk,
1950). Na poprecnom presjeku korijena X. orientale jasno se uocava sekundarni rast.
Sekretorni kanali su slabo vidljivi i mogu se uociti izmedu endodermisa i parenhima kore
(Slika 25), kao sto je konstatovano i kod X. strumarium (Ghorbanil et al., 2010; Wolski et

al., 2016) i X. italicum (Sarbu and Smarandache, 2013). Iako postoje statisti¢ki znacajne
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razlike anatomskih parametara korijena izmedu analiziranih populacija vrste X.orientale, na
nivou podvrsta nisu konstatovane razlike (Grafik 3), tako da se ovi parmetri ne mogu
koristiti za blizu determinaciju.

X. spinosum. Analizom anatomske grade korijena konstatovana je takode sekundarna
grada korijena sa istim histoloSkim elementima kao i kod vrste X. orientale. X. spinosum je
imao nize vrijednosti za povrSinu sekundarnog drveta, primarne kore, koznog tkiva i
povrsinu popre¢nog presjeka korijena u odnosu na X. orientale, ali nije konstatovana
statisticki znacajna razlika izmedu na nivou vrsta (Tabela 7). Ako se sagleda udio pojedinih
tkiva na popre¢nom presjeku korijena, takode nije konstatovana statisticki znacajna razlika
izmedu X. spinosum i X. orientale (Tabela 8). Zaklju¢no se moze re¢i da, analizom svih
mjerenih parametara korijena nisu konstatovane razlike u anatomskoj gradi izmedu vrsta
koje pripadaju sekciji Acanthoxanthium DC. i Xanthium DC., kao ni razlike na nivou
podvrsta.

Stablo. Na popre¢nom presjeku stabla X. orientale utvrdena je tipi¢na primarna
anatomska grada (Slika 26). Na povrsini epidermisa nalaze se kako trihome tako i zljezdane
dlake. Sekretorni kanali se nalaze u primarnoj kori i sastoje se 6-10 sekretornih ¢elija, $to je
specifi¢no i za X. strumarium (Wolski et al., 2016) kao i za X. italicum (Sarbu and
Smarandache, 2013). Sekretorni kanali, osim u stablu, konstatovani su u lisnoj drsci i u
centralnom lisnom nervu. Izmedu mjerenih parametara stabla postoje statisticki znacajne
razlike, ali te razlike, kao $to je slucaj 1 sa korijenom, nisu konstatovane na nivou podvrsta.
X. orientale ima istu anatomsku gradu stabla kao i X. italicum (Sarbu and Smarandache,
2013) i X. strumarium (Ghorbanil et al., 2010; Wolski et al., 2016).

X. spinosum takode ima primarnu gradu stabla. Za razliku od X. orientale na stablu
X. spinosum nisu primjec¢ene zljezdane dlake. U primarnoj kori su konstatovani sekretorni
kanali, ali je njihov broj manji u odnosu na X. orientale (Slika 33). X. spinosum je imao
najnize vrijednosti za sve mjerene parametre stabla i statisticki su znacajno manje u odnosu
na X. orientale (Tabela 9). Medutim, kada se pogleda udio pojedinih tkiva na popre¢nom
presjeku stabla, izmedu analiziranih vrsta statisti¢ki znacajna razlika konstatovana je samo
u udjelu parenhima i kolenhima kore (Tabela 10). Parenhim primarne kore X. orientale je
bolje razvijen u odnosu na parenhim stabla X. spinosum te je i udio parenhima statisticki
manji kod X. spinosum u odnosu na X. orientale. Samim tim, udio kolenhima u primarnoj
kori je veéi kod X. spinosum u odnosu na X. orientale.

Analizom anatomske grade stabla dobijeni su rezultati koji su u saglasnosti sa

rezultatima drugih autora i time potvrduju konstataciju da nema razlike u anatomskoj gradi
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izmedu vrste X. orientale i X. strumarium (Ullah Khan et al., 2013; Wolski et al., 2016), kao
i X. italicum (Sarbu and Smarandache, 2013). Anatomskom analizom nije konstatovano
postojanje razlika na nivou podvrsta.

List. List X. orientale je bifacijalne grade. U lisnoj drsci se nalaze sekretorni kanali
(Slika 28). Na epidermisu lica i nali¢ja lista, kao 1 na lisnoj drSci prisutne su dugacke,
viSecelijske, epidermske dlake (trihome) i Zljezdane dlake. List je amfistomatalan.
Anomocitni stomini aparati, Amaryllis tipa se nalaze u nivou epidermisa. Palisadno tkivo se
sastoji od 3 sloja izduZenih ¢elija, a sunderasto je bogato intercelularima (Slika 29). Na
osnovu analiziranih parametara lista moze se zakljuciti da nema statisticki zna¢ajnih razlika
izmedu populacija vrste X. orientale (Tabela 11). Anatomska grada lista X. orientale je u
saglasnosti sa gradom lista vrste X. strumarium (Bhogaonkar and Ahmad, 2012; Wolski et
al., 2016) kao i X. italicum (Sarbu and Smarandache, 2013). S tim, da su kod X. orientale
konstatovana tri sloja c¢elija palisadnog tkiva, kao i kod X. italicum (Sarbu and Smarandache,
2013) ¢ime je potvrdena Cinjenica da se radi o istim vrstama, dok su kod X. strumarium
konstatovana jedan do dva sloja palisadnih ¢elija (Reeta et al., 2010).

List X. spinosum je takode bifacijalne grade. Na epidermisu lista nisu konstatovane
Zljezdane dlake, a trihome su u vidu dugackih, bjeli¢astih dlaka. Kao i kod X. orientale,
konstatovan je Amaryllis tip, anamocitnog stominog aparata. Na popre¢nom presjeku lista
X. spinosum konstatovana su dva sloja palisadnih ¢elija. Jedina razlika u anatomskoj gradi
lista izmedu konstatovanih vrsta je u broju slojeva palisadnih ¢elija, kod X. orientale je
konstaovano tri (Slika 29) a kod X. spinosum dva sloja palisadnih ¢elija (Slika 35), dok
izmedu ostalih mjerenih parametara lista nije konstatovana razlika na nivou vrsta (Tabela
11).

Zljezdano tkivo se sastoji od sekretornih kanala i spoljasnjih koznih Zlijezda u vidu
zZljezadnih dlaka (Slika 30). Sekretorni kanali se sastoje od 6-10 sekretornih ¢elija 1 prisutni
su kod obe konstatovane vrste, kao i na podvrstama. Zljezdane dlake su prisutne na svim
nadzemnim organima X. orientale $to cijeloj biljci daje aromati¢an miris, dok su kod X.
spinosum konstatovane samo na plodu. Trihome su gradene 4-10 celija (Tabela 31), pri ¢emu
je vr$na celija oStra 1 zaSiljena 1 prisutne su na svim nadzemnim organima biljaka, obe
konstatovane vrste X. orientale i X. spinosum.

Stome vrsta roda Xanthium su anomocitne, nalaze se u nivou epidermisa, Amaryllis
tipa. List je amfistomatalan, Sto znaci da su stome prisutne 1 na licu 1 na nali¢ju lista. Kod
vecine biljaka stome su najbrojnije u epidermisu lista, dok su manje zastupljene u ostalim

djelovima biljke (Raven et al., 2005), §to je i razlog njihovog odredivanja samo na listu. Broj
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stoma je specificnost vrste, ali zavisi i od ekoloskih faktora u kojima se biljka razvija
(Metcalfe and Chalk, 1950). Kod X. orientale stome su ravnomjerno rasporedene po cijelom
listu. U pogledu rasporeda i broja stoma nije konstatovana razlika na nivou podvrsta. Kod
X. orientale subsp. italicum prosjecCan broj stoma na licu lista je iznosio od 122,21
stoma/mm?, a na nali¢ju od 136,21 stoma/mm?. Kod X. orientale subsp. riparium prosje¢an
broj stoma je iznosio 117,42 stoma/mm? na licu lista i 130,90 na nali¢ju lista (Tabela 13),
dok su Sarbu i Smarandache (2013) konstatovali da je kod X. italicum prosjecan broj stoma
na epidermisu lista iznosio oko 210 stoma/mm?. Prema navodima Reeta i sar. (2010) broj
stoma kod X. strumarium na licu lista kretao se 108-120 stoma/mm?, dok je broj stoma na
nali¢ju lista bio ve¢i i iznosio je 192-216 stoma/mm?. Kod svih vrsta sekcije Xanthium veéi
broj stoma je konstatovan na nali¢ju u odnosu na lice lista.

Kod X. spinosum zabiljeZen je neSto veci broj stoma na licu lista u odnosu na X.
orientale 133,21 stoma/mm?, dok je prosije¢an broj stoma na nali&ju lista bio manji i iznosio
je 93,86 stoma/mm? (Tabela 13). Kod X. spinosum je konstatovan manji prosje¢an broj
stoma na nali¢ju lista u odnosu na X. orientale, dok u pogledu broja stoma na licu lista nije

bilo razlike.
5.5. Uticaj temperature i vremena na klijanje sjemena vrsta roda Xanthium

Preliminarnim ispitivanjem klijavosti koja su radena uporedo na pijesku 1 filter
papiru konstatovana je manja klijavost obe ispitivane vrste, X. orientale i X. spinosum na
filter papiru. Smanjena klijavost je posljedica nedovoljnog kontakta izmedu ploda i filter
papira, zbog prisustva izraStaja na samom plodu (Norsworthy and Oliveira, 2007), $to je i
potvrdeno preliminarnim istraZivanjem. Tako da se za naklijavanje krupnog sjemena sa
izrazenom ornamentikom ploda, kao $to je slucaj sa plodovima roda Xanthium, a u cilju
dobijanja preciznih podataka vezanih za klijavost preporucuje koriS€enje pijeska kao
podloge, radi uspostavljanja boljeg kontakta izmedu ploda i podloge.

Klijavost sjemena zavisi od vise faktora, prije svega temperature, vlaznosti, tipa
zemljista, veliCine sjemena, dormantnosti itd. (Benvenuti, 2007). Uticaj temperature i
vremena na klijavost sjemena X. orientale, obe podvrste, je statisti¢ki vVisSoko znacajana.
Vrijednost koeficijenta linearne korelacija za podvrstu X. orientale subsp. italicum je
iznosila 0,807, a za podvrstu X. orientale subsp. riparium 0,659 (Grafik 6). Uticaj dvije
nezavisno promjenjive (temperatura i vrijeme) na procenat klijavosti sjemena je znacajan,

medutim zbog niske R vrijednosti moze se rec¢i da klijavost sjemena u velikoj mjeri zavisi i
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od drugih faktora, prije svega endogenih procesa u samom sjemenu. Klijanje X. orientale je
najkasnije pocelo pri najnizoj ispitivanoj temperaturi od 15°C (osmog dana), Sto je u
saglasnosti sa Sari¢ i sar. (2012) koji su ispitivali uticaj temperature na klijavost sjemena X.
strumarium. Na temperaturi >20°C klijanje je pocelo veoma brzo, jedan dan nakon
postavljanja eksperimenta. Za razliku od Sari¢ i sar. (2012), a u saglastnosti sa rezultatima
Norsworthy i Oliveira (2007), najveéi procenat klijavosti X. orientale zabiljeZen je na
temperaturi od 35°C (72,4%). U ovom istrazivanju, kao i drugim (Gummerson, 1986; Sari¢
et al., 2012), dokazano je da klijavost sjemena u najveéoj mjeri zavisi od temperature.
Optimalna temepratura za klijanje X. orientale iznosi 30-35°C (Grafikon 6), tako da ovi
relativno visoki temperaturni zahtjevi za klijanje mogu biti jedan od razloga kasnog klijanja
ove vrste. Klijavost mnogosjemenih biotipova X. strumarium je visoka, iz jednog ploda koji
sadrzi do 25 sjemenki obi¢no se razvije 9 biljaka (Abbas et al., 1999). Klijavost jednog
sjemena u plodu X. orientale je visoka (90,0%) jer sjeme koje se nalazi nize u plodu, krupnije
sjeme, nije dormantno i ima veoma visok procent klijavosti (Barton, 1962). Za razliku od
sjemena koje se nalazi u gornjem djelu ploda (sitnije), koje ne klija ¢ak ni pri optimalnim
temperaturama i odlaze klijanje na duzi vremenski period (Shitaka and Hirose, 1993) tako
da je i procenat Kklijavosti drugog sjemena u plodu je bio zanemariv, na svim ispitivanim
temperaturama. Ukupna klijavost (koja se odnosi samo na jedno sjeme u plodu) za obe
proucavane podvrste je vrlo visoka, tako da je za X. orientale subsp. orientale iznosila
90,0%, a za X. orientale subsp. riparium 80,0% (Tabela 15).

Mali procenat sjemena X. spinosum klija brzo, dok najve¢i dio ostaje dormantan.
Prema Auld-u (1993) uzrok slabe klijavosti sjemena je omota¢ ploda, a pojava vece
klijavosti u polju se objaSnjava postepenim razlaganjem omotaca u zemljiSnim uslovima.
Tako da je i ovim istrazivanjem dobijena manja klijavost sjemena X. spinosum u odnosu na
X. orientale. Najveca klijavost je konstatovana na temperaturi od 35°C i iznosila je 15%, za
razliku od istrazivanja Auld-a (1993), gdje je kao supstrat koris¢eno zemljiste, i najveca
klijavost zabiljeZena na temperaturi od 25°C i iznosila je 62-95%. Klijanje je najkasnije
pocelo na temperaturi od 25°C (16. dan ispitivanja). Na temperaturi od 15°C klijanje je
pocelo 12. dan od pocetka eksperimenta, dok je na ostalim ispitivanim temperaturama
klijanje zapocelo Cetvrtog dana. Optimalna temepratura za klijanje vrste X. spinosum je 30-
35°C. Klijanje sjemena obe ispitivane vrste, iako u malom procentu (19,47% za X. orientale
- Grafik 8, i 5% za X. spinosum - Grafik 9) zabiljezena je i na temperaturi od 40°C §to
dovoljno govori o $irokoj ekoloskoj valenci za temperaturu kod istrazivanih vrsta Kako

veliki broj korovskih vrsta Sirokog rasprostranjenja spada u euritermne vrste (imaju Siroku

120



ekolosku valencu u odnosu na temperaturu) (Janji¢ i sar., 2003) klijavost je prisutna u
Sirokom temperaturnom rasponu, kao $to je sluc¢aj i kod ovih vrsta. Pojava klijavosti na
visokim temperaturama zabiljezena je kod velikog broja korovskih vrsta koje ne pripadaju
biljkama tropskih uslova, kao sto su: Echinochloa crus-galli, Amaranthus albus i Portulaca
oleraceae kod kojih je klijanje prisutno i pri temperaturi od 42°C (Dahlquist et al., 2007).
Prema rezultatima viSe autora (Medina and Cardemil, 1993; Coca et al., 1994) uzrok pojave
Klijavosti 1 na visokim temperaturama su posljedica prisutva posebne grupa proteina koji
stite klicu od vrucine, tako da vrste koje imaju visoke temperaturne zahtjeve imaju i veci
sadrzaj ove grupe proteina, ¢ime se obja$njava pojava klijavosti i na vioskim temperaturama
(>40°C).

Koeficijent linearne korelacije pokazuje da je klijavost sjemena X. orientale veca u
odnosu na X. spinosum. Sa rastom temperature za 1°C klijavost se povecava za 1,41% (X.
orientale subsp. orientale) odnosno 1,08% (X. orientale subsp. riparium), dok se kod X.
spinosum klijavost povec¢a za samo 0,39%. U funkciji vremena (dan) klijavost kod X.
orientale se povecava za 1,89% (X. orientale subsp. orientale), odnosno 2,29% (X. orientale
subsp. riparium), dok se kod X. spinosum klijavost povecala za samo 0,34%.

Kako su rezultati ovih istrazivanja pokazali da je optimalna temperatura za klijanje
sjemena X. orientale 30-35°C, time se moZe objasniti njegovo kasno klijanje i nicanje na
podrucju Sjeverne i centralne Bosne. Na ovom podrucju klijanje po¢inje pocetkom mjeseca
maja, gdje srednja godi$nja temperatura za Banja Luku iznosi 12,12°C, Sarajevo 10,62°C,
Bijeljina 12,39°C (visegodisnji prosjek 2001-2014) (Radusin et al., 2016). Dok na podrucju
Hercegovine, gdje je srednja godi$nja temperatura za Trebinje iznosi 14,95°C (visegodi$nji
prosjek 2001-2014) (Radusin et al., 2016) klijanje pocinje nesto ranije (krajem aprila).
Sli¢ne temepraturne zahtjeve ima i X. spinosum (najveca klijavost je zabiljeZena na 35°C),
tako da klijanje i nicanje na podruc¢ju Hercegovine kao i kod X. orientale pocinje krajem
aprila. Na biljkama X. orientale gajenim na Poljoprivrednom fakultetu u Banjoj Luci,
primjeceno je da pojava pojedinih feonfaza (prije svega cvjetanja) razlicita na biljkama koje
vode porijeklo sa podruc¢ja Semberija, Sjeverna i centralna Bosna u odnosu na one koje vode
porijeklo iz Hercegovine. Cvjetanje "sjevernih™” formi je pocelo krajem maja i po¢etkom
juna, a cvjetanje "juznih" formi u avgustu i pocetkom septembra mjeseca. Pojava veceg broja
formi koje su adaptirane na razli¢ite svjetlosne i temperaturne uslove utvrdena je i kod X.
strumarium (Kaul, 1971; Weaver and Lechowicz, 1983). Tako da se moze zakljuciti da je

pojava vise formi koje su prilagodene odredenim uslovima sredine specifi¢nost veceg broja
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vrsta sekcije Xanthium, koja im omogucava opstanak i Sirenje u razliitim klimatskim
uslovima.

5.6. Efikasnost folijarnih herbicida u suzbijanju X. orientale

Zbog male efikasnosti zemljisSnih herbicida (veoma kratkog i kasnog perioda
klijanja) u suzbijanju vrsta roda Xanthium (Dorado et al., 2009), za ispitivanje efikasnosti
su korisc¢eni samo folijarni herbicidi. Rezultati ispitivanja efikasnosti su pokazali da se i sa
redukovanom dozom pojedinih ispitivanih herbicida (osim za tifensulfuron-metil), kod
pravovremene primjene, moze posti¢i dobra efikasnost i da se mogu preporuciti za
suzbijanje X. orientale. Rezultati su takode pokazali da koris¢enjem sigmoidne Kkrive po
logistickom modelu na osnovu odnosa “doza-odgovor biljke” mogu se koristiti kao bioloski
parametri u izrazavanju efekta herbicida u odnosu na bioloski ekvivalentne doze (ED

vrijednosti) (Kudsk and Mathiassen, 2007).

5.6.1. Efikasnost aktivne supstance: imazamoks

Na tretiranim biljkama vrlo brzo su uoceni prvi simptomi fitotoksi¢nosti (tre¢i dan
nakon tretmana) koji su u krajnjem ishodu doveli do propadanja biljaka (F1 faza) (Slika 39-
40). U pogledu % inhibicije mase korijena i stabla slican efekat je postignut kod biljaka
tretiranih u F1 1 F2 fazi, u F1 fazi % inhibicije je iznosio do 82%, a u F2 fazi do 87%, dok
kod biljaka tretiranih u F3 fazi % inhibicije je bio znatno manji i najviSa vrijednost je iznosila
57% (Grafik 10). U F1 fazi svi primjenjeni tretmani su doveli do znafajnog smanjenja
porasta korova, a kod najvece primjenjene doze doslo je do potpunog propadanja biljaka.
Kod biljaka tretiranih u F2 fazi svi primjenjeni tretmani (koli¢ina primjene: 3-48 g/ha) imali
su vrlo sli¢an efekat u pogledu smanjenja mase korijena i izdanka. Kod biljaka tretiranih u
F3 fazi efekat svih, pa i najvece primjenjene doze je bio slab, tako da se EDsp mogao
izraCunati samo za suvu masu korijena, dok za ostale pokazatelje EDsg je bila ve¢a od
najvece primjenjene doze. Aktivnu supstancu imazamoks mozemo preporuciti za suzbijanje
X. orientale, ali do faze 3-4 prava lista, dok primjena u kasnijim fazama razvoja korova je
dala slabije rezultate. U skladu sa ovim rezultatima su i istrazivanja LeSnika (2017) gdje je
efikasnost herbicida na bazi aktivne materije imazamoks primjenjenog u fazi 4-8 listova, pri
dozi od 1,2 I/ha je iznosila 70-84%, dok je efikasnost u fazi klijanaca - 3 lista bila visoka i
iznosila je 85-95%. Kombinacijom imazamoksa sa imazetapirom (35+35 g/ha) postignuta

je visoka efikasnost u suzbijanju korova (ukljucujuci i X. strumarium) u usjevu soje (Singh
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et al., 2016), tako da bi se kombinacijom ovih jedinjenja znacajno povecala efikasnost
herbicidnog tretmana. Pri primjeni preparata na bazi imazamoksa mora se voditi racuna i o
mehanickom sastavu zemljiSta kao i gajenim biljkama. Vrste koje su pokazale najvecu
osjetljivost su: Se€erna repa, Spinat, uljana repica, komorac, karfiol i salata, dok su psenica,
suncokret, gajeni sirak i kukuruz pokazale malu osjetljivost na ostatke ovog herbicida u
zemljistu. Pored toga imazakos je veoma mobilan u pjeskovitom zemljiStu, a najmanje
mobilan u zemljiStima sa visokim sadrzajem gline ili humusa. U pjeskovitim zemljiStima
ostaci su smanjeni na 50% za manje od tri dana, dok je u glinovitom i humusnom zemljiStu
za smanjenje ostataka za vise od 50% bilo je potrebno 15-33 dana (Pannacci et al., 2006).
Tako da bi se pri primjeni ovog jedinjenja, za suzbijanje X. orientale moralo voditi ra¢una
moralo voditi raGuna o mehani¢kom sastavu, kao 1 o narednim kulturama.

Kod primjene preparata na bazi imazamoksa treba biti oprezan zbog moguce pojave
rezistentnosti. lako do sada nisu registrovani slucajevi rezistentnosti vrsta roda Xanthium na
imazamoks, registovane su rezistentne forme u odnosu na imazakvin, imazetapir,
primsulfuron-metil, imazapir i hlorimuron-etil (Heap, I. 2019), aktivnim supstancama koje

pripadaju istoj grupi jedinjenja - inhibitori ALS.

5.6.2. Efikasnost aktivne supstance: fluroksipir-meptil

lako se u upustvu za upotrebu preparata Bonaca EC (a.s. fluroksipir-meptil) ne
navodi da je efikasan za suzbijanje vrsta roda Xanthium, na osnovu ovih rezultata, mozemo
re¢i da je je ovo jedinjenje pokazalo vrlo dobru efikasnost u suzbijanju X. orientale. Razlog
koris¢enja ovog jedinjenja u cilju ispitivanju efikasnosti je $to se fluroksipir-meptil korisiti
kao folijarni herbicid u usjevu kukuruza, strnih zita te u zasadima voca i vinove loze, u
kojima X. orientale predstavlja vrlo znafajnu i Cestu korovsku vrstu, ¢ime se proSiruje
spektar izbora herbicida. Mnogo bolja efikasnost postignuta je pri tretiranju u ranijim fazama
rasta (F1) u odnosu na starije biljke. Koli¢ina primjene koja je smanjila masu korijena i
izdanka za 50% (EDso) iznosi 30,96-156,6 g/ha. Sli¢ne rezultate dobili su i LeClere i sar.
(2018), GRso (koli¢ina primjene koja je smanjila svjezu masu biljaka za 50%) za vrstu
Kochia scoparia L. Schrad iznosi 83 g/ha. Medutim, kod iste vrste, konstatovana je pojava
rezistentnih formi tako da je bila potrebna i oko 12 puta veca koli¢ina da bi se postigao isti
efekat, GRso kod rezistentnih formi iznosio je 1057 g/ha. % inhibicije mase biljaka pri
najvecoj primjenjenoj koli¢ini (720 g/ha) u zavisnosti od mjerenog pokazatelja, iznosila je

70-90%, pri ¢emu je najveci efekat uocen u smanjenju mase korijena. % inhibicije kod
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biljaka tretiranih u F2 i F3 fazi (3-4 i 5-7 pravih listova) iznosila je 45-65%. EDsg se mogao
izraCunati samo za masu korijena u F2 fazi i iznosio je 316,1-547,2 g/ha, dok je za masu
izdanka kao i za fazu F3 bio veci od najveée primjenjene koli¢ine. Slicne rezultate dobio je
i Lesnik (2017) u suzbijanju X. strumarium i X. italicum. U kombinaciji sa drugim
jedinjenjima efikasnost se znatno povecava, tako je efikasnost fluroksipira i triklopira
(125+420 g/ha) u suzbijanju X. strumarium bila visoka i iznosila je 90-94% (Green et al.,
2019).

5.6.3. Efikasnost aktivne supstance: mezotrion

Prvi simptomi fitotoksi¢nosti u vidu bjeljenja listova primjeceni su ¢etvrti dan nakon
tretiranja. Dobra efikasnost je postignuta kod biljaka tretiranih u F1 i F2 fazi, dok kod
biljaka tretiranih u F3 fazi, EDsg se mogao utvrditi samo za suvu masu korijena, dok za
ostale mjerene parametre ni najveca primjenjena doza nije smanjila porast za vise od 50%,
te se EDso nije mogao ni utvrditi. EDso, u F1 i F2 fazi, za suvu masu korijena iznosi 7,68-
8,16 g/ha, a za suvu masu izdanka 21,6-26,4 g/ha (Tabela 21). EDsp, u F3 fazi se mogla
izraunati samo za suvu masu i iznosi 63,84 g/ha. U istrazivanju Pannacci i Covarelli (2009)
mezotrion je pokazao vrlo dobru efikasnostu u suzbijanju X. strumarium, EDgo je iznosila
19,4 g/ha, te je preporuceno da bi se dobra efikasnost mogla postiéi i sa 1/6 od preporucene
maksimalne doze (150 g/ha). Druge korovske vrste pokazale su pokazale vecu osjetljivost
prema mezotrionu, tako je GRso (koli¢ina primjene koja je smanjila masu biljaka za 50%)
za Amaranthus tuberculatus iznosila 3,6 g/ha (Kaundun et al., 2017), za Amaranthus
palmeri GRso= 8,5-14,9 g/ha (Nakka et al., 2017), a za Amaranthus retroflexus GRso iznosi
15,9 g/ha (Hugie et al., 2008). Razlike u efikasnosti se mogu objasniti uticajem ekoloskih
faktora jer efikasnost mezotriona zavisi od temperature 1 relativne vlaZnosti vazduha.
Povecanjem temperature (18-32°C) i vlaznosti vazduha (30-85%) efikasnost u suzbijanju
X. strumarium se povecava za tri puta (Johnson and Young, 2002). U istrazivanju Soltani
etal. (2010) efikasnost mezotriona se znatno povecala u kombinaciji sa atrazinom, pri ¢emu
je efikasnost bila visoka i iznosila je 88-100%. Prema podacima Le$nika (2017) efikasnost
mezotriona u dozi od 150 g/ha, primjenjenog prije nicanja bila zadovoljavajuca i iznosila
je 60-80%, a kod primjene u toku vegetacije (klijanac do 3 lista) efikasnost je iznosila 85-
95%. Isti rezultati su dobijeni i za X. strumarium i za X. italicum. Pojava rezistentnosti na
ovu grupu jedinjenja do sada je zabiljeZena samo na vrstama roda Amaranthus, tako bi se

primjena ovog jedinjenja mogla preporuciti za suzbijanje X. orientale.
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5.6.4. Efikasnost aktivne supstance: glifosat

Za razliku od ostalih aktivnih supstanci, kada je u pitanju glifosat najveci efekat u
smanjenju mase biljaka je postignut u F3 fazi, $to je bilo i o¢ekivano s obzirom na njegov
mehanizam djelovanja. Posto se radi o jednogodisSnjoj Sirokolisnoj vrsti efikasnost ovog
herbicida se moze ocjeniti kao odli¢na. EDsp za suvu masu korijena je iznosila 870,12 g/ha,
a za suvu masu izdanka 1060,92 g/ha - faza F1, odnosno 760,32 g/ha za suvu masu korijena
i 1621,08 g/ha, a za suvu masu izdanka - faza F2, dok je u fazi F3 EDsg bila najmanja i za
suvu masu korijena iznosila 773,64 i za suvu masu izdanka 1014,84 (Tabela 23). Za razliku
od X. orientale vrsta Conyza canadensis je pokazala znatno vecu osjetljivost prema glifosatu
I GRso (koli¢ina primjene koja je smanjila svjezu masu biljaka za 50%) iznosi 170 g/ha (De
Oliveira Latore, 2017). Vecu osjetljivost prema glifosatu pokazale su i vrste roda Lolium (L.
rigidum i L. multiflorum), EDso = 186 g/ha (Collavo and Sattin, 2013), kao i Kochia scoparia
EDso =187 g/ha (Ou et al., 2016). U ovom istrazivanju je primjeceno na biljkama tretiranim
u fazi F1 sporiji efekat, §to se moze objasniti manjom masom izdanka u trenutku tretmana
tako da su biljke apsorbovale 1 manju koli¢inu primjenjenog preparata, te je samim tim i
efekat bio sporiji. Primjena glifosata u koli¢ini od 2880 g/ha smanjila je suvu masu biljaka
za 80-82% u odnosu na kontrolne biljke, slicni rezultati su dobijeni i u istrazivanjima drugih
autora gdje se efikasnost kretala izmedu 80% (Sikkema et al., 2008) i 90% (Ferrell a Witt,
2002). Efikasnost glifosata (u koli¢ino od 2880 g/ha) u odnosu na druge vrste familije
Asteraceae je bila visoka i iznosi 72-100% u zavisnosti od faze razvoja. Suzbijanje X.
orientale preparatom na bazi glifosata je dalo dobre rezultate, i do danas nije zabiljeZena
pojava rezistentnosti ove vrste na glifosat. Medutim, kako su rezistentne forme konstatovane
kod velikog broja korovskih vrsta, medu kojima su i biljke familije Asteraceae: Kochia
scoparia, Amaranthus tuberculatus (=A. rudis), Ambrosia artemisiifolia, Lolium perenne
ssp. multiflorum, Lolium rigidum, Lolium perenne Poa annua, Ambrosia artemisiifolia,
Amaranthus palmeri, Eleusine indica, Erigeron cnadensis (Heap, 2019), glifosat treba
koristiti oprezno (u rotaciji sa drugim jedinjenjima), kao i u kombinaciji sa nehemijskim

mjerama suzbijanja, u cilju odlaganja pojave rezistentnosti.
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5.6.5. Efikasnost aktivne supstance: dikamba

Kao i kod svih primjenjenih selektivnih herbicida najveci efekat je postignut kod
biljaka tretiranih u F1 i F2 fazi. Preparat na bazi dikambe izaziva deformaciju stabla, pojavu
nekroti¢nih pukotina na stablu i nekrozu listova, ali tretirane biljke nisu izgubile turgor, a
time ni na masu biljaka. Iz tog razloga na tretiranim biljkama u F3 fazi nije doslo do
znacajnijeg smanjenja mase stabla, ali zbog nastalih deformacije stabla one nisu bile u
mogucnosti da nastave dalji rast i razvoj. Iako bi se efekat ovog herbicida, ako se posmatra
masa biljaka (korijen i stablo) kao biometri¢ki pokazatelj efikasnosti, mogao ocjeniti kao
slab, u sustini ona ne odrazava pravi efekat ovog herbicida na tretirane biljke. Tretirane
biljke nisu bile u moguénosti da nastave dalje razvice, jer je doslo do deformacije stabla i
pojave nekroti¢nih pukotina te takve biljke nisu bile sposobne da cvjetaju 1 plodonose, ve¢
u krajnjem slucaju nekrotiraju i suSe se. Za izrazavanje efikasnosti kada je u pitanju ova
aktivna supstanca, masa biljaka nije najbolji biometricki pokazatelj efikasnosti nego bi se
trebali uzeti u obzir drugi biometri¢ki pokazatelji npr. fenoloska faza razvoja, pojava
fitotoksi¢nih efekata i sl. % inhibicije mase za biljke tretirane u F1 fazi, u zavisnosti od dijela
biljke, pri najvecoj primjenjenoj koli¢ini (384 g/ha) iznosila je 56-79%. Sli¢ne rezultate su
dobili Soltani i saradnici (2010) gdje je pri dozi od 600 g/ha postignuta efikasnost >92%. U
istrazivanju LeSnika (2017) efikasnost dikambe, u dozi od 350 g/ha, primjenjenog u fazi do
3 lista iznosila 85-95%, a u fazi 4-8 listova 80-95%. EDsp za svezu masu biljaka (faza F1)
iznosio je 211,68-285,12 g/ha (Tabela 25), §to je u skladu sa rezultatima LeClare i sar.
(2018), gdje je GRso (koli¢ina primjene koja je smanjila svjeZzu masu biljaka za 50%) kod
Kochia scoparia L. Schrad iznosila 179 g/ha. Isti rezultati su postignuti i za X. strumarium
i X. italicum. Efikasnost dikambe, je ve¢a u kombinaciji sa drugim jedinjenjima. Tako je
efikasnost za biljke iz familije Asteraceae (Artemisia annuua, Carduus acanthoides, Conyza
bonariensis, Cirsium vulgare, Sonchus oleraceus, Senecio grisebachii, Taraxacum
officinale) u kombinaciji sa metsulfuron metilom pri dozi ve¢ od 96 g/ha efikasnost je
iznosila 88,3-100%. Ovde je bitno istaci C¢injenicu da je efikasnost bila znatno manja (46,7-
81,7%) u reproduktivnoj fazi §to ¢esto ima za posljedicu povecanje koli¢ine primjene da bi
se postigla visoka efikasnost (Faccini and Puricelli, 2007). Pri ¢emu treba imati u vidu da
primjena vecih koli¢ina primjene moZe ubrzati pojavu rezistentnosti. Prvi zabiljeZeni
slu¢ajevi rezistentnosti na dikambu datiraju jo§ od ranih 90 godina proslog vijeka na vrsti
Kochia scoparia L. Schrad, na kojoj je kasnije utvrdena pojava i ukrstene rezistentnosti, i

na 2,4-D i fluroksipir (LeClere et al., 2018). Za rezistentne forme, da bi se postigao isti efekat
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(smanjenje mase biljaka za 50%) neophodno je primjeniti ¢ak 1 do 38 puta vecu koli¢inu

dikambe u odnosu na osjetljive forme (GRso = 6784 g/ha).

5.6.6. Efikasnost aktivne supstance: tifensulfuron-metil

Preparat Symphony, na bazi aktivne supstance tifensulfuron-metil, je dao najslabije
rezultate u pogledu suzbijanja vrste X. orientale u odnosu na sve primjenjene preparate. Kao
i kod veéine primjenjenih jedinjenja veci efekat je postignut kod mladih u odnosu na starije
biljke, medutim, % inhibicije pri najvecoj primjenjenoj dozi u F1 fazi razvoja iznosio je 45%
(Grafik 15). Koli¢ina koja smanjuje masu biljaka za 50% je bila vec¢a od najvece primjenjene
koli¢ine (15,0 g/ha), za sve faze razvoja i sve mjerene biometri¢ke pokazatelje, te da se EDsg
nije mogao izraCunati. Preparati na bazi tifensulfuron-metila se koriste za suzbijanje veéeg
broja Sirokolisnih korovskih vrsta, ali problem moZe predstavljati eventualna pojava
rezistentnosti. Pojava rezistentnosti na tifensulfuron-metil je registrovana kod: Kochia
scoparia (Saari et al., 1990), Amaranthus retroflexus L. (Wang et al., 2017) i Galium
spurium L. (Van Eerd et al., 2005). GRso (koli¢ina primjene koja je smanjila masu biljaka
za 50%) kod osjetljivih formi Amaranthus retroflexus L. je iznosila 2,05 g/ha, a za
rezistentne forme iznosila je i do 52,45 g/ha, tako da bi eventualno povecanje koli¢ine
primjene u cilju povecanja efikasnosti mogla samo dovesti do pojave rezistentnosti. Problem
pojave rezistentnosti na tifensulfuron-metil se uvecava iz razloga §to biljke kada razviju
rezistentnost prema jednom jedinjenju dolazi do pojave ukrStene rezistentnosti na veci broj
jedinjenja istog mehanizma djelovanja. Kao §to je primjer kod Amaranthus retroflexus L.
gdje se pored rezistentnosti na tifensulfuron-metil razvila rezistentnost i na piroksasulfon,
imazetapir i piritiobak natrijum (Wang et al., 2017). Za razliku od rezultata ovog istraZivanja
Lesnik (2017) je dobio dobre rezultate u suzbijanju X. strumarium i X. italicum sa
preparatima na bazi aktivne supstance tifensulfuron-metil. Efikasnost, kod biljaka
primjenjenih u fazi do 3 lista iznosila je 80-100%, a kod biljaka primjenjenih u fazi 4-8
listova 70-90%.

5.7. Uporedne efektivne doze primjenjenih preparata

Uporedne efektivne doze preparata u odnosu na fazu tretiranih biljaka date su u tabeli
28. Za sve primjenjene selektivne herbicide EDsp je bila veca za biljke tretirane u F2 fazi u

odnosu na tretirane u F1 fazi. Za razliku od selektivnih herbicida, EDso totalnog herbicida
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(a.s. glifosat) je ve¢a u F1 u odnosu na F3 fazu, Sto se moze objasniti specificnim
mehanizmom djelovanja ovog jedinjenja. EDso selektivnih herbicida za biljke tretirane u F3
fazi mogla se izracunati samo za suvu masu korijena u tretmanu sa aktivnim supstancama
imazamoks i fluroksipir-meptil, dok je kod ostalih preparata EDso veéa od najvece
primjenjene doze, Sto potvrduje znacaj pravovremene primjene herbicida. Najslabiju
efikasnost je ispoljila aktivna supstanca tifensulfuron-metil, tako da se EDsp, za sve mjerene

biometricke pokazatelje nije mogla izracunati ni pri najvecoj primjenjenoj kolicini.

Tabela 29. Uporedne vrijednosti EDso za mjerene biometricke pokazatelje primjenjenih

aktivnih supstanci u razli¢itim fazama razvoja X. orientale

EDso (g a.s./ha) za mjerene parametre

Aktivna Faza
Supstanca razvoja SvjMI SuvMI SVjMK SuvMK
F1 7.16 12,92 23,32 9,04
Imazamoks F2 11,64 12,44 25,20 9,68
F3 > NPK > NPK > NPK 27,96
- F1 156,6 101,5 51,12 30,96
;':g?i‘l‘s'p"' F2 > NPK > NPK 547,2 316,1
F3 > NPK > NPK > NPK > NPK
F1 57,6 21,6 90,24 7,68
Mezotrion F2 48,96 26,4 71,52 8,16
F3 > NPK > NPK > NPK 63,84
F1 1480,68 1060,92 686,16 870,12
Glifosat F2 1621,08 1141,2 637,92 760,32
F3 1014,84 903,6 597,6 773,64
F1 285,12 220,32 211,68 209,28
Dikamba F2 256,8 252,48 349,92 22512
F3 > NPK > NPK > NPK > NPK
_ F1 > NPK > NPK > NPK > NPK
;‘;fi?s“'f“m”' F2 > NPK > NPK > NPK > NPK
F3 > NPK > NPK > NPK > NPK

NPK - najvecéa primjenjena koli¢ina
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6. ZAKLJUCCI

Na osnovu rezultata istrazivanja koji su prikazani u disertaciji mogu se izvesti
sljede¢i zakljucci:

Taksonomija i determinacija vrsta roda Xanthium je vrlo problemati¢na i raznolika,
prije svega zbog pojave stranooplodnje i mogucnosti ukrStanja izmedu razli¢itih podvrsta pa
Cak 1 vrsta, Sto ima za posljedicu opis veceg broja taksona sa velikim brojem sinonima. Na
osnovu savremenih sistematskih principa, a u skladu sa opisom u regionalnim florama, §to
je 1 potvrdeno anatomskim i genetickim istrazivanjima, na istrazivanoj teritoriji
konstatovano je prisustvo dvije vrste ovog roda, a to su X. spinosum (sekcija
Acanthoxanthium) i X. orientale (sekcija Xanthium). U okviru vrste X. orientale
morfoloskom determinacijom utvrdene su dvije podvrste X. orientale L. subsp. italicum
(Moretti) Greuter i X. orientale L. subsp. riparium (Celak.) Greuter., koja je prvi put opisana
na teritoriji BiH.

Na teritoriji BiH vrste roda Xanthium su konstatovane na ukupno 110 lokaliteta. X.
orientale je konstatovan na 101 lokalitetu, a X. spinosum 12 lokaliteta. U okviru vrste X.
orientale podvrsta X. orientale subsp. italicum je konstatovana na 100 lokaliteta, a podvrsta
X. orientale subsp. riparium na samo jednom lokalitetu (Dolgodi 1). Zastupljenost X.
orientale se kretala od 1-4, pri ¢emu je na najve¢em broju lokaliteta zastupljenost iznosila
bila preko 50%. Zastupljenost X. spinosum je bila manja u odnosu na X. orientale i imala je
ocjenu 1 - 2 (zastupljenost <5 - 25%). X. orientale je konstatovan na cijeloj teritori BiH, pri
¢emu je veca zastupljenost konstatovana u ratarskim usjevima (kukuruz, soja, krompir, strna
zita, duvan i uljana repica) i strni$tima, dok se na podru¢ju Hercegovine javlja kao korov
vinograda i voénjaka. X. spinosum je konstatovan u viSegodi$njim zasadima, prije svega
vinogradima, a pojedinacni primjerci su konstatovani i na ruderalnim povrSinama.

Na osnovu rasprostranjenosti i brojnosti X. orientale moze se konstatovati da ova
vrsta ima invazivni karakter. X. spinosum, s obzirom da je prisutan samo u juznim krajevima
BiH, mozZe se okarakterisati kao Stetna korovska vrsta.

Geneticka analiza vrsta roda Xanthium, zasnovana na koris¢enju ITS2 regiona
potvrduje dvije jasno izdvojene vrste koje pripadaju rodu Xanthium. Na oba filogenetska
stabla, dendrogram maksimalne $tedljivosti (MP, eng. maximum parsimony) i dendogram

najvece vjerovatno¢e (ML, eng. maximum likelihood), istraZivani rod je prikazan kao

129



monofiletski. Stabla se sastoje od dva glavna klastera, jedan koji ukljucuje vrstu X. spinosum
i pripada sekciji Acanthoxanthium i drugi, sa vrstama koje pripadaju sekciji Xanthium (X.
orientale i X. sibiricum). Rezultati genetic¢kih istrazivanja su pokazali da je ITS2 marker
koristan za procjenu taksonomske razdvojenosti vrsta u okviru roda Xanthium, pri ¢emu su
jasno razdvojene klade koje pripadaju X. orientale i X. spinosum. ITS2 marker nije dovoljno
informativan za razdvajanje populacija na nivou podvrsta, tako da bi bila neophodna
upotreba dodatnih molekularnih markera kao i primjena integrativnog pristupa za povecéanje
taksonomske i filogenetske rezolucije nizih taksona u okviru roda Xanthium.

Vrste roda Xanthium su jednogodi$nje dikotiledone, jednodome vrste, sa
naizmjeni¢nim i nedjeljenim listovima. Cvasti su jednopolne, pojedina¢ne ili u grupama, u
pazuhu listova. Trihome su prisutne na cijeloj biljci. Plod je ahenija sa ¢vrsto sraslim
involukrumom. U plodu se nalaze dva sjemena. Zljezdano tkivo predstavljeno je
sekretornim kanalima i spoljasnjim koznim Zlijezdama. Zljezdane dlake su prisutne na svim
nadzemnim organima biljaka sekcije Xanthium, dok su kod X. spinosum konstatovane samo
na plodu. Morfoloske razlike izmedu vrsta koje pripadaju sekciji Xanthium i
Acanthoxanthium su jasne, medutim izmedu konstatovanih podvrsta (sekcije Xanthium)
morfoloska razlika uocena je jedino u izgledu omotaca ploda, odnosno izrastaja na plodu.
Ovim istraZivanjem potvrdeno je postojanje povremene stranooplodnje i stvaranje malih,
lokalnih ali nestabilnih taksona, Cime se potvrduje teorija smanjivanja broja opisanih vrsta.

Analizom anatomske grade svih analiziranih organa utvrdene su razlike na nivou
vrsta, medutim na nivou podvrsta razlike u anatomskoj gradi nisu konstatovane. Korijen
ovih vrsta ima sposobnost sekundarnog debljanja. Razlika u anatomskoj gradi stabla na
nivou vrsta ogleda se u boljoj razvijenosti parenhima primarne kore kod X. orinetale u
odnosu na X. spinosum. Razlika u anatomskoj gradi lista izmedu konstatovanih vrsta je u
broju slojeva palisadnog tkiva. Kod X. orientale ispod epidermisa lica nalaze se tri sloja
palisadnih ¢elija, a kod X. spinosum dva sloja. Na nivou podvrsta nije konstatovana razlika
u anatomskoj gradi lista. Stomin aparat vrsta roda Xanthium je u nivou epidermisa, prisutan
na licu i nali¢ju lista. Kako se susjedne ¢elije stominog aparata ne razlikuju od ostalih ¢elija
epidermisa radi se 0 anomocitnom Amaryllis tipu stoma. Kod X. orienatale veéi broj stoma
je konstatovan na nali¢ju u odnosu na lice lista, dok je kod X. spinosum obrnut slucaj.
ProsjeCan broj stoma na nivou podvrste X. orientale subsp. italicum iznosi 122,21
stoma/mm? na licu lista, a na nali¢ju 136,21 stoma/mm?. Prosjecan broj stoma lica lista na

nivou podvrste X. orientale subsp. riparium iznosi 117,42 stoma/mm?, a na nali¢ju 130,9
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stoma/mm?. Kod X. spinosum prosje¢an broj stoma na licu lista iznosio je 133,21
stoma/mm?, a na nali¢ju 93,86 stoma/mm?.

Uticaj temperature i vremena na klijavost sjemena je statisticki visoko znacajan.
Koeficijent visestruke linearne korelacije, koji pokazuje stepen linearnog slaganja varijacija
izmedu procenta klijavosti, temperature i vremena, na nivou vrste X. orientale iznosila je
0,659-0,807, a za vrstu X. spinosum 0,622. Uticaj dvije nezavisno promjenjive (temperatura
1 vrijeme) na procenat klijavosti sjemena je znacajan, medutim zbog niskog koeficijenta
viSestruke linearne korelacije moze se zakljuciti da na klijavost sjemena u velikoj mjeri uti¢u
i drugi faktori, prije svega endogeni procesi u samom sjemenu. Ispitivanje ukupne klijavosti
ploda je pokazala izrazito visoku klijavost jednog sjemena u plodu X. orientale (90,0%), dok
je procenat plodova sa dvije Kklijale sjemenke bio zanemarljiv. Ukupna klijavost sjemena
populacija vrste X. orientale iznosila je 65-90%, a X. spinosum je bila znatno manja i iznosila
je 15%. Optimalna temperatura klijanja za X. orientale iznosi 25-35°C, a za X. spinosum 30-
35°C.

Nicanje X. orientale se odvija po¢etkom maja mjeseca kod biljaka na podrucju
sjevernog i centralnog dijela BiH, dok na podru¢ju Hercegovine nicanje pocinje nesto ranije
(krajem aprila). Cvjetanje je dosta razvuceno i u zavisnosti od geografskog porijekla biljaka
traje od kraja maja (za biljke iz sjevernog i centralnog dijela BiH) do kraja avgusta (za biljke
sa podrué¢ja Hercegovine). lako su biljke koje vode porijeklo iz Hercegovine kasnije cvjetale,
formirale su fizioloski zrele plodove do pojave prvog mraza. Klijanja X. spinosum pocinje
u prvoj polovini mjeseca maja. Cvjetanje pocinje sredinom juna na podrucju Hercegovina,
dok na podrucju sjeverne Bosne pocinje sredinom jula.

Rezultati ispitivanja efikasnosti su pokazali da se i sa redukovanom koli¢inom
primjene ispitivanih herbicida (osim za tifensulfuron-metil), kod pravovremene primjene,
moze posti¢i visoka efikasnost i da se mogu preporuciti za suzbijanje X. orientale. Kod svih
ispitivanih aktivnih supstanci (imazamoks, fluroksipir-meptil, mezotrion, dikamba,
tifensulfuron-metil), osim za glifosat, veca efikasnost je postignuta kod mladih biljaka (faza
F1) u odnosu na starije biljke (faza F3).

Aktivna supstanca imazamoks se preporucuje za suzbijanje X. orientale do faze 5-7
razvijenih listova, s tim da je efikasnost slabija sa porastom biljaka. Pri primjeni ovog
jedinjenja mora se voditi ratuna o mehani¢kom sastavu zemljista, zbog njegove mobilnosti
u pjeskovitom zemljiStu. Zbog pojave rezistentnih formi na druga jedinjenja istog
mehanizma djelovanja (inhibitori ALS), preporucuje se kombinacija sa drugim jedinjenjima,
u cilju odlaganja ove pojave. EDso u zavisnosti od mjerenog biometrickog parametra iznosi
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7,16-23,32 g/ha za fazu F1, 9,68-25,20 g/ha za fazu F2, dok se za biljke tretirane u F3 fazi
EDso mogla izraCunati samo za suvu masu korijena i iznosila je 27,96 g/ha. Procenat
inhibicije mase korijena i stabla u zavisnosti od faze rasta tretiranih biljaka, iznosio je 57-
87%. Nesto veca inhibicija mase je postignuta na korijenu u odnosu na nadzemni dio biljke.

Aktivna supstanca fluroksipir-meptil se preporucuje za suzbijanje X. orientale ali do
razvijenih 3-4 prava lista. Fluroksipir-meptil je pokazao visoku efikasnost za biljke tretirane
u fazi 2 prava lista (faza F1), dok se sa porastom korova efikasnost znatno smanjila. EDso u
zavisnosti od mjerenog biometri¢ckog parametra iznosi 30,96-156,6 g/ha za fazu F1, 316,1-
547,2 g/ha za korijen faze F2, dok se za izdanak nije mogla izracunati. EDso Se nije mogla
izraCunati za biljke tretirane u fazi F3. Procenat inhibicije mase korijena i stabla, u zavisnosti
od faze rasta tretiranih biljaka iznosio je 45-90%. Ako se posmatra odnos inhibicije izdanka
i korijena moze se zakljuditi da je primjenjeni herbicid imao veci efekat na korijen nego na
izdanak. Aktivna supstanca fluroksipir-meptil, iako kod nas nije preporuc¢ena za suzbijanje
X. orientale, pokazala je visoku efikasnost te se moze preporuciti za suzbijanje X. orientale
u nominovanim dozama, kao i za ostale korovske vrste.

Aktivna supstanca mezotrion se preporucuje za suzbijanje X. orientale do faze 5-7
razvijenih listova, s tim da efikasnost znac¢ajno opada sa porastom biljaka. EDso u zavisnosti
od mjerenog biometri¢kog parametra iznosi 7,68-90,24g/ha za fazu F1, 8,16-71,52 g/ha za
fazu F2, dok se za biljke tretirane u F3 fazi EDsp mogla izracunati samo za suvu masu
korijena i iznosila je 63,84 g/ha. Priblizno isti efekat je postignut kod biljaka tretiranih u F1
i F2 fazi, % inhibicije mase korijena i stabla, iznosio je 53-80%, dok je kod biljaka tretiranih
u fazi F3 % inhibicije bio znatno manji, i u zavisnosti od posmatranog parametra, iznosio
19-50%. Veca inhibicija mase je postignuta na korijenu u odnosu na izdanak.

Kada se posmatra djelovanje preparata na bazi glifosata X. orientale je pokazao
veliku osjetljivost. Pri svim primjenjenim koli¢inama, u svim fazama rasta, na kraju
ispitivanja doSlo je do propadanja. Za razliku od ostalih aktivnih supstanci, kada je u pitanju
glifosat najveci efekat u smanjenju mase biljaka je postignut kod najvecih biljaka (faza F3).
EDso za biljke tretirane u fazi F1 iznosila je 686,16-1480,68 g/ha, za biljke tretirane u fazi
F2, EDsg 637,92-1621,08 g/ha, dok za biljke tretirane u fazi F3 597,6-1014,84 g/ha. Na svim
tretiranim biljkama, bez obzira na fazu rasta % inhibicije se kretao od 60-85%, pri cemu je
inhibicija mase bila jednaka na korijenu i izdanku tretiranih biljaka. lako do sada nisu
registrovane rezistentne forme X. orientale prema glifosatu, zbog razvoja rezistentnosti na
drugim vrstama familije Asteraceae, glifosat treba koristiti u kombinaciji sa drugim
jedinjenjima, kao i uz primjenu nehemijskih mjera suzbijanja.
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Aktivna supstanca dikamba se preporucuje za suzbijanje X. orientale do faze 4
razvijena lista, dok efikasnost znac¢ajno opada sa daljim porastom biljaka. EDsg u zavisnosti
od mjerenog biometrickog parametra iznosi 209,28-285,12¢g/ha za fazu F1, 225,12-349,92
g/ha za fazu F2, dok za biljke tretirane u fazi F3, EDso Se nije mogla izraCunati ni za jedan
mjereni pokazatelj. Najve¢i % inhibicije zabiljezen je na biljkama tretiranim u F1 fazi (2
prava lista), pri ¢emu je veci procenat inhibicije zabiljeZen na korijenu (79%) u odnosu na
izdanak (64%). Procenat inhibicije suve mase korijena i izdanka za biljke tretirane u F2 fazi
(2-4 prava lista) iznosio je oko 70%. Inhibicija mase biljaka tretiranih u F3 fazi, za sve
posmatrane parametre, bila je znatno manja nego kod biljaka tretiranih u F1 i F2 fazi i
iznosila je 20-49%. Preparat na bazi dikambe izaziva deformaciju stabla, pojavu nekroti¢nih
pukotina i nekrozu listova, s tim da tretirane biljke nisu izgubile turgor, a time nije doslo ni
do znacajnijeg smanjenja mase biljaka. lako bi se efekat ovog jedinjenja, ako se posmatra
masa kao biometri¢ki pokazatelj efikasnosti, mogao ocjeniti kao slab, u sustini ona ne
odrazava pravi efekat ovog herbicida na tretirane biljke. Tretirane biljke nisu bile u
mogucnosti da nastave razvice, cvjetaju i formiraju plod, jer je doslo do deformacije stabla
i pojave nekroti¢nih pukotina, ve¢ u krajnjem slucaju dolazi do suSenja cijelih biljaka. Za
izrazavanje efikasnosti dikambe trebali bi se uzeti u obzir drugi biometricki pokazatelji npr.
fenofaza razvoja, pojava fitotoksi¢nih efekata i sl.

Aktivna supstanca tifensulfuron-metil je dala najslabije rezultate u pogledu
suzbijanja vrste X. orientale u odnosu na sva primjenjena jedinjenja. EDso, odnosno koli¢ina
koja smanjuje masu biljaka za 50%, u svim tretmanima je bila ve¢a od najvecée primjenjene
koli¢ine i nije se mogla odrediti ni za jednu fazu razvoja. Najveci % inhibicije postignut je
na biljkama tretiranim u F1 fazi, i u zavisnosti od mjerenog biometrickog pokazatelja iznosio
je 38-45% (za nadzemnu masu), odnosno 22-39% (za korijen). Namanji % inhibicije

postignut je na biljkama tretiranim u F3 fazi i iznosio je 10-29%.
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Tabela 13. Prosjecan broj stoma lica i nali¢ja lista.
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Tabela 16. Reakcije X. orientale na razli¢ite koli¢ine primjene imazamoksa u zavisnosti od
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primjene imazamoksa u fazama F1, F2 i F3 X. oreintale (korespondira sa
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Tabela 18. Reakcije X. orientale na razliCite koli¢ine primjene fluroksipir-meptila u
zavisnosti od faze razvoja biljaka.
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Tabela 23. Parametri regresije (EDso, b, R? ¥*DF) za sve mjerene pokazatelje nakon
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INDEKS GRAFIKONA

Grafik 1. Stablo potpune saglasnosti sekvenci ITS2 regiona dobijeno metodom najvece
Stedljivosti (MP). Duzina=39 koraka, indeks konzistentnosti (CI)=0,71, indeks
retencije (R1)=0,81. Podrzanost filogenetske grupe (>50%) je naznacena na
nodijama stabla.

Grafik 2. Stablo potpune saglasnosti sekvenci ITS2 regiona dobijeno metodom najvece
vjerovatno¢e (ML). Podrzanost filogenetske grupe (=50%) je naznaCena na
nodijama stabla.

Grafik 3. Srednje vrijednosti parametara anatomske grade korijena populacija vrste X.
oreintale i vrste X. spinosum.

Grafik 4. Srednje vrijednosti parametara anatomske grade stabla populacija vrste X.
oreintale i vrste X. spinosum.

Grafik 5. Srednje vrijednosti mjerenih parametara anatomske grade lista populacija vrste X.
oreintale i vrste X. spinosum.

Grafik 6. Visestruka korelaciona zavisnost klijavosti sjemena od temperature i vremena
populacija X. orientale subsp. italicum.

Grafik 7. Visestruka korelaciona zavisnost klijavosti sjemena od temperature i vremena
populacija X. orientale subsp. riparium.

Grafik 8. Visestruka korelaciona zavisnost procenta klijavosti sjemena X. spinosum od
temperature i vremena.

Grafik 9. Stopa klijanja sjemena X. orientale na 15, 20, 25, 30, 35 i 40°C.
Grafik 10. Dinamika klijanja sjemena X. spinosum na 15, 20, 25, 30, 35 i 40°C.

Grafik 11. Regresiona zavisnost biometri¢kih pokazatelja od koli¢ine primjene imazamoksa:
a) svjeza masa izdanka, b) suva masa izdanka, c) svjeza masa Korijena, d) suva
masa korijena.

Grafik 12. Regresiona zavisnost biometrickih pokazatelja od koli¢ine primjene fluroksipir-
meptila: a) svjeZza masa izdanka, b) suva masa izdanka, c) svjeza masa korijena,
d) suva masa korijena.

Grafik 13. Regresiona zavisnost biometrickih pokazatelja od koli¢ine primjene mezotriona:
a) svjeza masa izdanka, b) suva masa izdanka, c) svjeza masa korijena, d) suva
masa korijena.

Grafik 14. Regresiona zavisnost biometri¢kih pokazatelja od koli¢ine primjene glifosata: a)
svjeza masa izdanka, b) suva masa izdanka, c) svjeza masa korijena, d) suva masa
korijena.

Grafik 15. Regresiona zavisnost biometri¢kih pokazatelja od koli¢ine primjene dikambe: a)
svjeza masa izdanka, b) suva masa izdanka, c) svjeza masa korijena, d) suva masa
korijena.

Grafik 16. Regresiona zavisnost biometrickih pokazatelja od koli¢ine primjene
tifensulfuron-metila: a) svjeza masa izdanka, b) suva masa izdanka, c) svjeza
masa korijena, d) suva masa korijena.
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INDEKS SLIKA

Slika 1. Izgled trihoma (al-c), zljezdanog diska (d) i zljezdane ljuspe (e) vrste X. strumarium
L. (Bhogaonkar and Ahmad, 2012).

Slika 2. Popreéni presjek stabla X. italicum (Sematski prikaz): col - kolenhim, cs — sekretorni
kanali, cv — vaskularni kambijum, ep - epidermis, fl - floem, pc — parenhim kore,
pm — parenhim centralnog cilindra, rms — srzni zrak, sclpf — sklerenhim, x — ksilem.
(Daniela Smarandache, 2013).

Slika 3. Poprec¢ni presjek lisne drske X. italicum (Sematksi prikaz): col - kolenhim, cs —
sekretorni kanali, ep — eridermis, fab — nali¢je lisne drske, fad — lice lisne drske, fl
- floem, pf — kozno tkivo, pt — trihome, scl - sklerenhim, x — ksilem (Daniela
Smarandache, 2013).

Slika 4. Poprecni presjek lista X. italicum (graficki prikaz): co — kristalne druze, epi —
epidermis nali¢ja lista, eps — epidermis lica lista, fc — provodni snopi¢, ps —
sekretorne dlake, pt — trihome, tl — meducelijski prostor, tp — palisadno tkivo, tpf —
ljevkaste ¢elije (Daniela Smarandache, 2013).

Slika 5. Postavka eksperimenta u toku fenoloskih istraZivanja.

Slika 6. Izgled plodova vrsta roda Xanthium.

Slika 7. Priprema biljnaog materijala i potvrda dobijanja PCR produkata.
Slika 8. Ispitivanje efikasnosti herbicida.

Slika 9. Distribucija i zastupljenost X. orientale subsp. italicum i X. orientale subsp.
riparium prikazana na digitalnom modelu visina (Digital Elevation Model) (DEM)
BiH rezolucije 20x20m, u mrezi 10x10km.

Slika 10. Distribucija i zastupljenost X. spinosum prikazana na digitalnom modelu visina
(Digital Elevation Model) (DEM) BiH rezolucije 20x20m, u mrezi 10x10km.

Slika 11. Korijen X. orientale.

Slika 12. Izgled stabla X.orientale sa i bez mrlja.

Slika 13. Izgled lista X.orientale.

Slika 14. Izgled Zenske i muske cvasti X.orientale.

Slika 15. Izgled muske cvasti X.orientale.

Slika 16. Tucak i prasnici X.orientale.

Slika 17. Presjek ploda i izgled sjemena X. orientale.

Slika 18. Izgled nezrelih plodova X. orientale.

Slika 19. Plod X. orientale subsp. italicum (lokalitet Dolgodi 2).

Slika 20. Plod X. orientale subsp. riparium (lokalitet Dolgodi 1).

Slika 21. Plod X. orientale subsp. italicum (tre¢e godine istrazivanja, lokalitet Dolgodi 2).
Slika 22. Plod X. orientale subsp. riparium (trece godine istrazivanja, lokalitet Dolgodi 1).
Slika 23. lIzgled X. spinosum i 3-djelnog trna.
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Slika 24. 1zgled muske i zenske cvasti X. spinosum.
Slika 25. 1zgled ploda X. spinosum.

Slika 26. Primarna grada korijena X. orientale: Ri — rizodermis, Pk — primarna kora, Cc —
centralni cilindar (uvecanje 100x%).

Slika 27. Sekundarna grada korijena X. orientale: Pk — primarna kora, Pe — peridermis, Fl —
floem, Kz — kambijalna zona, Sk — sekundarni ksilem, Ps — parenhim srzi (uvecanje
40x%) 1 sekretorni kanali (uvecanje 100x).

Slika 28. Anatomska grada stabla X. orientale: Ep — epidermis, Pk — primarna kora, Cc —
centralni cilindar (uvecanje 40x).

Slika 29. Primarna grada stabla X. orientale: Ep — epidermis, Ko — kolenhim, Pk — parenhim
primarne kore, Sk — sekretorni kanal, Ss — skrobna sara, Pe — pericikl, FI — floem,
Fk — fascikularni kambijum, Ks — ksilem, Mt — mehanicko tkivo ksilema (uvecanje
100x).

Slika 30. Anatomska grada lisne drske X. orientale: Ep — epidermis, Ko — kolenhim, Pa —
parenhim lisne drske, F1 — floem, Ks — ksilem (40x).

Slika 31. Anatomska grada lista X. orientale: Pt — palisadno tkivo, Ep — epidermis, St —
sunderasto tkivo, In — intercelulari, Tr — trihoma, Ps — provodni snopi¢, Pa —
parenhimske ¢elije, Sk — sekretorni kanal, Ko — kolenhim (40x).

Slika 32. Izgled Zljezdanih diskova nali¢ja lista (40x) i uzduzni presjek (100x%).
Slika 33. Izgled trihome (40%) i uzduzni presjek (100x).

Slika 34. Anatomska grada korijena X. spinosum: Pe — peridermis, FI — floem, Ka —
kambijum, Sk — sekundarni ksilem, Ps — parenhim srzi (40x).

Slika 35. Anatomska grada stabla X. spinosum: Ep — epidermis, Ko — kolenhim, Pk —
parenhim primarne kore, Pe — pericikl, FI — floem, Fk — fascikularni kambijum, Ks
— ksilem, Mt — mehanicko tkivo ksilema, S — srz, Sk — sekretorni kanal (40x).

Slika 36. Anatomska grada lisne drSke X. spinosum: Ep — epidermis, Ko — kolenhim, Ps —
provodni snopi¢, Tr — trihoma, Pa — parenhim lisne drske (40%).

Slika 37. Anatomska grada lista X. spinosum: Ep — epidermis, Pt — palisadno tkivo, St —
sunderasto tkivo, In — intercelular, Tr — trihoma, Ps — provodni snopi¢ (100x).

Slika 38. Simptomi fitotoksi¢nosti a. s. imazamoks tri dana nakon tretmana.

Slika 39. Efekat razlicitih koli¢ina primjene imazamoksa na fazu razvoja F1.

Slika 40. Efekat razli€itih koli¢ina primjene imazamoksa na fazu razvoja F2.

Slika 41. Efekat razlicitih koli¢ina primjene imazamoksa na fazu razvoja F3.

Slika 42. Simptomi fitotoksic¢nosti a. s. fluroksipir-meptil ¢etiri dana nakon tretmana.
Slika 43. Efekat razlicitih koli¢ina primjene fluroksipir-meptila na fazu razvoja F1.
Slika 44. Efekat razlicitih koli¢ina primjene fluroksipir-meptila na fazu razvoja F2.
Slika 45. Efekat razlicitih koli¢ina primjene fluroksipir-meptila na fazu razvoja F3.
Slika 46. Simptomi fitotoksi¢nosti preparata a.s. mezotrion 14 dana nakon tretmana.
Slika 47. Efekat razlic¢itih koli¢ina primjene mezotriona na fazu razvoja F1.

Slika 48. Efekat razli¢itih koli¢ina primjene mezotriona na fazu razvoja F2.
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Slika 49 Efekat razlicitih koli€ina primjene mezotriona na fazu razvoja F3.

Slika 50. Simptomi fitotoksic¢nosti a.s. glifosat sedam dana nakon tretmana.

Slika 51. Efekat razlicitih koli¢ina primjene glifosata na fazu razvoja F1.

Slika 52. Efekat razli¢itih koli¢ina primjene glifosata na fazu razvoja F2.

Slika 53. Efekat razlicitih koli¢ina primjene glifosata na fazu razvoja F3.

Slika 54. Simptomi fitotoksi¢nosti a. s. dikamba osmi dana nakon tretmana.

Slika 55. Efekat razlicitih koli¢ina primjene dikambe na fazu razvoja F1.

Slika 56. Efekat razlic¢itih koli¢ina primjene dikambe na fazu razvoja F2.

Slika 57. Efekat razli¢itih koli¢ina primjene dikambe na fazu razvoja F3.

Slika 58. Simptomi fitotoksic¢nosti a. s. tifensulfuron-metil osmi dana nakon tretmana.
Slika 59. Efekat razli¢itih koli¢ina primjene tifensulfuron-metila na fazu razvoja F1.
Slika 60. Efekat razli¢itih koli¢ina primjene tifensulfuron-metila na fazu razvoja F2.
Slika 61. Efekat razli¢itih koli¢ina primjene tifensulfuron-metila na fazu razvoja F3.

INDEKS SHEME

Shema 1. Prikaz barijera koje sprecavaju sirenje introdukovanih alohtonih biljaka. [Barijere
su: A) velike geografske barijere (interkontinentalne i/ili infrakontinentalne, >100
km); B) barijere zivotne sredine (prirodnog okruzenja) (bioticke ili abioticke) na
samom mjestu introdukcije; C) reproduktivne barijere (prevencija stalnog i
dugoro¢nog vegetativnog i/ili generativnog razmnozavanja); D) lokalne/regionalne
barijere rasijavanja; E) barijere zivotne sredine (prirodnog okruzenja) u sredinama
pod uticajem c¢ovjeka ili gdje dominira vegetacija vec¢ unijetih stranih vrsta; F)
barijere zivotne sredine (prirodnog okruzenja) u prirodnim ili polu-prirodnim
sredinama. Strelice od a do f oznacavaju puteve introdukovanih vrsta do vrsta koje
se definisu kao invazivne u novonastanjenoj sredini] (Richardson i sar., 2000).
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LISTA SKRACENICA KORISCENIH U TEKSTU

PVP — polivinil-pirolidon

CTAB - heksadecil-trimetil-amonium-bromid

dNTPs — deoksinukleotid trifosfati ili smjesa slobodnih dinukleotida: dATP, dGTP, dCTP i
dTTP

PCR — lan¢ana reakcija polimeraze

MgCl2 — magnezijum-hlorid

Tris — Trizma baze

NaCl — natrijum-hlorid

EDTA — etilen-diamin-tetra-sir¢etna kiselina

ITS —engl. internal transcribed spacer

ALS - acetolaktat sintetaze

GPS - engl. Global Positioning System

GIS - geografski informacioni sistem

DEM - engl. Digital Elevation Model

PreEM — herbicidi koji se primjenjuju prije nicanja gajenih biljaka

PostEM — herbicidi koji se primjenjuju poslije nicanja gajenih biljaka, odnosno u toku

vegetacije
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I TIOJALI O KOMUCHIH

Onnykom HactaBro-Hayusor Bujeha [TossonpuBpegHor dakyaTeTa YHHUBEP3UTETA Y
Bamoj Jlyuu Gp. 10/3.4127-3-11/19 o 19.11.2019. rogune umeHoBaHa je KomucHja
3a mpernen, oljeHy u onbpaHy ypaljeHe MOKTOpCKe AucepTaldje KaHauaata Mp
Bussane Keneueruh nop HasuBoM ,.BHOJOIIKE KapakTepucTHke W cy30ujame BpPCTa
pona Xanthium Ha TepuTopuju BocHe u Xepuerosune", y cacTaBy:

1. Ip Capa BpOuuuanuu, pemoBHu npodecop, IToseompuBpennn dakynTet
Vuusepsutera y beorpany, yxa Hayura oGnacT: XepGonoruja- npe/icjeIHnK;

2. Jip 3natan Kopauesuh, penosuu mnpodecop, [lomonpuepeauu Qaxkynrer
Yuusepsuteta y Bamoj Jlyim, yxka HayuHa oGmacT: 3aluTHTa 3/paB/ba OU/bAKa
U arpoeKolioruja - MeHTOp;

3. Ip Cunuma Mutpuh, BaupeaHd mnpodecop, Iloonpuepennu (axynret
Vuueepsuteta y Bamoj Jlyuu, yka HayuHa obnact: 3alITHTa 31paBba Onibaka
U arpoeKoNIoTHja- YlaH;

4, IOp Hoso Ilpxym, penoBiu mpodecop, Ilomompuspendn Qaxyaret
Yuupepsuteta y bamoj Jlynu, yxxa HayuHa oOnact: ['€HeTHKA U OMIEMEHUBASE
OuibaKa- 4aaH;

5. Jlp Janujena ITetpoeuh, Banpemnn npodecop, ATPOHOMCKH W MpexpamOeHo
TexHonowky ¢akyarer Ceeyuunuiuta y Moctapy, yke Hay4dHe 00macTu:
Boranuka u Exonoruja- 4iaH.

1) HaBecTH faTyM M OPraH KOjH je HMEHOBAO KOMHCH]Y;

2) HasecTs cacTas KOMHCHje ca Ha3HAKOM MMEHA M NMPE3HMEHA CBAKOT WIaHA, HAYYHO-HACTABHOr 3BamAa,
HA3MEBA YiKe HAay4He 001aCTH 33 Kojy jé H3abpaH y 3Bake¢ H HA3WRa YHHBEP3NTETA/PaKyaTeTa/HHCTHTYTA
Ha KOjeM je 4iaH KOMHCH]E 3aTOC/IeH.

IT IIOJAITA O KAHJTHUIATY

1) Busmana (Momuuno) Keneuepuh;
2) 17.02.1979. roaune, Bawa Jlyka, BocHa u Xeplierosusa;

3) VausepsuteT y bamoj Jlyuu, ITossonpuspennu daxynter, bubne nayke — 3alitura
31paB/ba OH/baka M arpoeKooryja, MarucTap noJboNprUBpeIHUX HayKa,




Obpazau -3
4) Tlomonpuspennu dakyntet, "OnpehuBarme cjeMeHa KOpoBa y 3eMJBHIITY Ka0 OCHOBA
3a u300p 3eMibUIIHKUX XepOuuuaa”, Tlomonpuspente nayke, 20. 07. 2011, rogune;

5) TomonpuBpeaHe Hayke;

6) Onnykom Gpoj: 10/3.1418-5-17/16 og 31.05.2016. roaune HacTaBHo-Hay4Ho Bujehe
[Momonpuepenror dakynrera YHupepsuteTa y bamoj Jlyum umenosano je Komucujy
3@ OujeHy TOJOCHOCTH KaHAWAATa W TEME JOKTOPCKE IWCepTalHje M 0106puio
u3pamy [OKTOpCKe JMcepTalldje MOJ HacloBOM: ,,BHONOINIKE KapaKTepucTHKe |
cysbujarbe BpcTa pona Xanthium ua Teputophju boche u Xepuerosune".

2) MatyM pobersa, OMUTHHA, ApKaBA;

3) Hasue ynusepsutera H (akyNTeTa u Ha3MB CTYAMjCKOT MPOrpaMa akaleMckux cryauja 1l umkayca,
OHOCHO MOCTHjEARMIOMCKHX MATHCTAPCKHX CTYAH]A H CTEYEHO CTPYYHO/HAYUHO 3BaME;

4) ®akynTeT, HA3HB MATHCTAPCKE Te3e, HayyHa o0aacT B 1aTyM of0paHe MAarkCTapeKor pana;

5) Hayuna o6nact 13 Koje je CTEUEHO HAyYHO 3Bake MArHCTpa HAYKA/aKaJeMCKo 3Bake MacTepa;

6) TOnMHA yHca Ha JOKTOPCKE CTY/Mje H HA3MB CTYAM|CKOT Nporpama.

III YBOJAHH MO OLIJEHE JOKTOPCKE JIUCEPTAIIAJE

1) Hacnoe nokropcke mucepraumje je ,.buHonolike kapakTepucTHKE M cy30Ujame BpCTa
pona Xanthium na reputopuju BocHe u Xepuerosune";

2) Hacrasno-nayuno Bujehe Ilossonpuepennor ¢akynrera Yuusepsurera y bawoj Jlyuu
je Onnykom 6p. 10/3.1418-5-17/16 ox 31.05.2016. roaune umeHoano KomucHjy 3a
oujeHy momobHoctu Kauauaara mp Bussane Keneuesuh u npujensiora TeMe IOKTOPCKe
AucepTaldje Noj HaclaoBOM ,BHOMNOLIKEe KapakTepucTHKe W Cy30ujake BpcTa poja
Xanthium na Teputopuju bocue u Xepuerosune",

HacraBno-nayuHo Bujehe [TossonpuepenHor dakynteta YHusepsuteTa y Baroj Jyuu
je Oanykom 6p. 10/3.1907-6-10/16 ox 12.07.2016. roguHe NpUXBATHIO TEMY M
0100puno u3pagy DOKTOpcKe auceprauuje kangumarta mp bBusane Kenewepuh mog
HacnoBoM ,,bHOJIOLIKE KapakTepucTHKe W cy30Wjame BpcTa poma Xanthium Ha
Teputopuju BocHe U Xepuerosune".

3) Jokrtopcka Te3a kanaupata mp bumane Keneuepuh mon wacmoBom ,Buonormke
KapakTepucTHKe MW cy3bujame BpcTa pona Xanmthium Ha TepuTOpuju bBocHe u
XepuerosiHe" HanucaHa je JaTHHUYHUM THCMOM, GoHTOM Times New Roman,
senuuuHa 12 u npopen 1,5. uceprauuja je HanMcaHaHa Ha 152 cTpaHuLe TekcTa A4
dopmata u caapxu cipeneha morassba; '

1. VYBoa (ctp. 1-2),

IIpersnen nuteparype (ctp. 3-27)

Matepujan u metoze pana (ctp. 28-41)

Pesynraru (ctp. 42-107)

Huckycuja (ctp. 108-128)

3axsbyquu (ctp. 129-133)

Jlutepatypa (cTp. 134-145)

Hnpexc taGena (ctp. 146-147)

Hunexe rpadukona (cTp. 148)

Hupexe cniuka (ctp. 149-151)

Hnpeke cxeme (ctp.151)

JIucta cxkpahenuna kopuiheHux y TekcTy (cTp. 152)

il

~1 O tn
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Ilornasma [lpernen nureparype, MaTepujan u meroge pana, Pesynratn u Juckycuja
caznpike BHIUE nornoriaesba. Ha kpajy auceprauuje ce Hanasu buorpaduja aytopa, kao u
Wzjaee nedunucane [TpaBHITHHKOM O Cafp:Kajy, M3rIEy U JUTHTAIHOM PENOSUTOPH]YMY
JIOKTOPCKHX OUcepTalidja Ha YHuupepsutery Y bamoj Jlymu. uceprauuja campiku 29
tabena, 16 rpaduxona, 61 cmuky u 1 cxemy. Y mucepranuju je kopumiteH 186
AUTEpaTypHH M3BOP.

1) Hacnos noktopcke gucepraunje;

2) Bpujeme 1 OpraH KOju je IPUXBAaTHO TEMY LOKTOPCKE JHCEpPTalHje

3) Canpaj nOKTOpCKe AHCEPTAIH|E ¢a CTPAHHYUCHEM;

4) Merahu ocHoBHe moaatke O NOKTOPCKO] AWcepTaudju: obuM, Gpoj Tabena, camka, mema, rpaduroHa,
Opoj UMTHPaHe JHTepaType H HABECTH NOTNaBJba.

IV YBOJ U IIPEIVIE] JIMTEPATYPE

1) ¥V ¥Boay nucepraliyje HaBoIu ce 3Hadaj Bpcra poja Xanthium ka0 KOPOBCKUX BPCTa
IIMPOKOT pacnpocTpameta, Kako y udjenoM Ceujety, Tako U Ha mpocTopy bocHe u
XepueroeuHe (buX). Y MHorum apskaBama OBe BpcTe MMajy KapakTep BeoMma
3HAuajHUX KOPOBCKMX BpCTa, a y MOjeAMHMM CY CBPCTaHe M Y HHBa3HBHe BpcTe. Kao
KOpOBH Xanthium strumarium w Xanthium italicum cy npucyTHU Yy YCjeBY KyKypy3a,
MIIeHUIE, CYHLOKPETa, KPOMMHpa, Napajaja, naMyka, coje, Bolmaka, BUHOrpaja Kao
M Ha pydepalHMM cTaHWIITHMa. [Topeld MIMPOKOT pacnpocTpameia, OBE BpPCTe
cnanajy u y orpoeHe Ouibke. Takole, ekcTpakT cjeMeHa Bpcre X. strumarium uMa
aHTHKAHLEPOTeHO JjeNoBame W WHXubupa pa3soj hemuja kapuuHoMma ntyha, jajHuKa,
MenaHoMa, LEHTPaJHOT HepBHOT cucteMa H aebenmor upujera. Kopuctu ce u 3a
nujeuete MHGIAMaTOPHUX GOMECTH, Kao IUTO je PUHUTUC, EMIIUjEMa W PEYMATOUIHH
aptputhc. Bpete poda Xanthium ¢y No3HaTe Kao U3BOP KCAHTAHO/IMM CECKBHTEpIIeHa
(excTpakT nucTa) KOjU MMajy aHTUGAKTepPHjCcKO, aHTHManapHjcko W (QYHTHIHIHO
Jjenopamse.

300r Textbe Ka CaMOOILIONLH, Ca MOBPEMEHOM CTPaHOOTIOAKOM (KOja U3HOCH Mame
ox 12%) nonasu 1o nojaee BeNUKOr 6poja Bapujaluja Koje 4ecTo pe3yiTupajy MajliMm,
JIOKAITHWM, aJTH HecTaOWITHUM TakcoHmMa, 300r Tora aerepMUHaLIMja BpcTa OBOL poa
je BeoMa clojKeHa M OUCKYTAaGWIIHA, IITO Yy KpajieM ciyuvajy pesynThpa MocTojary
Beher Opoja TakcoHa ca BenMKUM OpojeM CHHOHKWMA. 300r cBera HaBeIeHOT, a y LIUbY
AeTepMHUHAIIM]Ee U TAKCOHOMH]E BpCTa pojia Xanthium IPUCYTHUX Ha TEPUTOPHjH buX,
kopuinfieHe cy pasnmuunte metone. [lopen mopdonoliike KapakTepusauuje, y LMIBY
neduHUCAakba TAKCOHA BpIleHa je W aHamusza redHoma. Kao jenwa opn majuewhe
KopuilihieHUX MeToga 3a (UIOreHeTHYKEe aHalM3e Ha HUBOY poja M BpCTE je
kopuuihiewe 1TS2 (internal transcribed spacer) pervona Te je xopuwheH W y OBO)
aucepraudju. 360r BeaMKe paclnpocTaweHOcTH W OpojHOCTM Ha OOpaiMBUM H
pyAepaiHUM MOBPLIMHAMA, KOHCTAHTHO ce jaBsba noTpeba 3a cy30ujameM BpCTa OBOT
poma. 3a UXOBO Cy30Hjare KOPHCTE ce MEXaHHYKe U XeMHjcke Mjepe bopoe.

V VBoay je HaBeIEeHO Ja HOBa ca3Haba Koja MPOMCTHYY U3 OBE AMCEPTALlHje W BHUXOB
TEOPHjCKH W TIPAKTHYHH JOMPUHOC HAaBEACHO] MpoOieMaTHLU MOCTUTHYTA Cy Kpo3
peann3alyjy HEKOJHKO IWUJbeRa: YTBphUBame OMONOLIKUX KapaKTEpUCTHKA BpCTa
pona Xanthium Ha Teputopujd BocHe W XeplerosuHe, W3BPIIATH KiacuUKalHjy
BPCTa HAa OCHOBY: MOP(OMNOIIKUX, aAHATOMCKHX W TEHETHMYKUX pe3ynrTata, y3
KOpuIINewe caBpeMeHNWX TMPHHLMIA CUCTEMATUKE; Ha OCHOBY PAaclpOCTPameHOCTH
3aCTYTUBEHOCTH YTBPAHTH TNOTEHLMjalHH WHBA3UBHH KamaLUTeT AETCPMUHUCAHHX
BPCTa; HMCMUTHBAme edUKacHOCTH xepOuLuma y cysbujawy X. orientale xpo3
yTBphuBame 3akoHMTOCTH usmely no3e xepOuumga v deHodase, Kao HE3aBUCHHX
BEJTMUHHA W e)UKACHOCTH TTPUMjerbeHuX XepOuLu/a, Kao 3aBUCHE BENMUHHE, unmMe hie
ce neduHucaTH edekTHBHA no3a Xepluumpa y oaHocy Ha (asy pa3spoja Oujbaka.
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[loznaBamem ogHoca H3Mel)y ebuKacHOCTH 3a MojeauHe hase pasgoja, ¢ jefiHe cTpaHe
H JI03€, C ApYre CTpaHe, KaHAUAAT Npenopyuyje HajedukacHuje xepOuunme, y cKiamgy
ca CHCTEMOM WHTErpanHor cy3bujama Kopoga.

2) lornaemwe Ipernen auTEpaType ce CacTOju O HEKOIWKO MOTIIONIABBA Y KOjUMa je
KaHauaaT MpHKasao Jocafalliiba ca3Hawa U3 HCTpakKHBaHe 0o0NacT, M MpeacTaBiba
BeoMa 100pY OCHOBY 3a TyMaueme M IHCKYCHJY pe3ylTata KOju Cy y TOKY
HCTpakuBatka [oOMjeHH. Y [pBOM MOTNOINAB/LY XPOHONOIIKH Ce€ HABOAW
npobieMaTHKa TAKCOHOMHj€ Y OKBUpPY HCTIHTHBAHOr poja. Bpcre oBor poja U3BOpHO
BOJIE TOPHjEKI0 M3 AMepHKe, HaKk0 je KOHCTATOBAHO Ja j€ AOLUIO O MojaBe
peuntponykuuje usMely Crapor u Hosor Ceujeta. Bpere poma Xanthium umajy
LIUPOKO paclpocTpamene Ha CBUM KOHTHHeHTHMa (Love and Dansereau, 1959; Fiori,
1969; Weaver and Lechowicz, 1983; Hocking and Liddle, 1986; Mosyakin and
Yavorska, 2002; Macdonald et al., (eds.), 2003; Mito and Uesugi, 2004; Sarbu and
Smarandache, 2013). ¥V MHOTMM 3eM/baMa OBE BPCTE Cy Ce pallMpHiIe U Ha o0paanee
TMOBpLUKHE, TIje MpecTaB/bajy 3HauajHe, eKOHOMCKH IITETHE KOPOBCKE BPCTE, 4 ¥
MHOTHM 3eMJbaMa MMajy CTaTyC HHBa3UBHHUX BpCTa.

Camo manu 6poj o ykymHor 6poja ClydajHO Wi HaMjepHO YHECEHWX TAKCOHa Ce
IIMPH W pasMHOXKaBa Ha [UMpeM MoApydjy. BelinHa TakcoHa He ycrnuje 1a HCIyHH CBe
dase y npoliecy WHBa3Hje U THME He CTHYY KapaKTep uHBasupHe BpcTe (Richardson et
al., 2000). Bpno je Tewko o6jacHHUTH 3aIUTO MOjEAMHE BPCTE MONPHUMA]JY KapaTKep
WHBa3UBHUX, IITa MM Jaje TpeJHoCT y oapeljeHuM ycrosuma. X strumarium wma
WHBa3MBHU KapaKTep 3axsBaibyjyhin cmocoOHOCTU na u30jerHe CTpecHe YCIOBE, LITO Ce
Y MPakTUYHHM YCJI0BUMa OTJieJla Y paHoj penpoayKuuju (paHujeM LBjeTamy), J1aKoM
npunarohapay Ha XNaJHH]y KNMMY U cKpaliuBamy BereTalHoHOT Mepruoja Ha BefinM
HanMopekuM BrucrHama (Griffith and Watson, 20035).

Y @nopu Boche u Xepuerosune (Beck et al., 1983) onmcane cy Tpu BpcTe poja
Xanthium: X. strumarium L., X. italicum Moretti u X spinosum L., a wTo je u
MoTBpOMiO Bume aytopa (Sumati¢ i Janji¢, 2006; Kovalevié i sar., 2008)
npoy4asajyhu anBeHTHBHY ¢uiopy Boche u Xepueroeune, Tonamuh-TpusyHoBuh u
[TaBnosuh-Mypatcnaxuh (2008) npoyuaBajyhin agsentuBHy duopy noapydja bama
Jlyke KoHcTaTOBanu cy JABuje Bpcte poaa Xanthium u 1o X strumarium i X
strumarium subsp. italicum. Y OBOM OMjey KaHauAaT HABOAM MOP(POIOLLIKH ONHC 10
cajia ONMCaHUX BpcTa Ha TepuTopuju buX.

Bpcre cexuuje Xanthium DC. cnagajy y oTpoBHe Ousbke. Pasnor tb1X0Be OTPOBHOCTH
je mpucycTBO aTpakTuiocupa y Ousbkma. CjemMe M MIagW KIMjaHIE OBHX BpCTA
caap:xe KapOOKCHATpaKTHIOCHIE, KOjU Ce Hajase y KOTHIeNOHMMA, W MOTY Ja
M3a30By TpoBamwe JoMmahux kuBoTHma (Holm et al., 1977). OrtpoeHocT ce 6p30
cMambyje mHochuje KiMjamwa M rybutak kapOOKCHATpaKTHIOCHAA je Be3aH 3a
meTabomuuky akTuBHocT KotuienoHa (Cole et al, 1980). Kao w apyre Bpcte
noadamunuje Asteroidae X. strumarium TPOM3BOAM BENHKE KOJHUWHE TIONEHA KOjH
je jak anepren (Reddi et al., 1980). [Inake, Ha JTHCTY W cTablly caapike CyMeTaHLe Koje
u3a3uBajy KOHTaKkTHU aepmarutic (King, 1966).

300r 1MpPOKE PacnpOCTPabEHOCTH, KOMIETHTHBHUX CMIOCOGHOCTH W MoryhiHOCTH 18
Ce pa3BHja y yc/10BMMa KOjU Cy 3a Apyre OMIbHE BPCTE BeOMa HEMOBOJBHH, M3BEleHa
Ccy OpojHa McTpakMBama XEMHjCKOT cacTaBa OBUX OM/baka C LHJ/bEM HHXOBOT
nckopuihaBama, 300r BeoMa BUCOKOT caipikaja cupoBor yiba (35%) X strumarium,
M0/l C& MOXKEe KOPMCTMTM KaO BeoMa 3HauajaH M3BOp e€Hepruje 3a aobujame
Onoauszena. Mako ce y 3emsbaMa BankaHckor monyocTpea, BpeTe poma Xanthium
cMaTpajy KOpPOBCKHMM ca MOTEHIMjaIHUM HHBA3MBHUM KapakTepoM, Moxe ce pehn ma
Jé y MHOTMM 3eMJbaMma BpLIEHO HCTPaKHBAMbe JHEKOBHUTOT MjeNioBamha OBHUX Oulbaka.
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KcaHTHH, W30/0BaH M3 JWCTOBA OMbke X, strumarium, Ajenyje Ha henwmje koje
W3a3MBajy XpOHMHUHY NTMMQOLMTHY NeykeMmujy M heruje koje M3a3uBajy KapUHHOM
Gponxuja. Y VIHauju ce on nasuuHa X. strumarium KOPHCTH KAao HApOJHHU JMjEK 3a
npounmhaBawe KpBM M nmjedeme wyre (Bhogaonkar and Ahmad, 2012).
CecKBUTEpIICHH, M30/10BaHH M3 TUCTOBA Ofpacinx Oubaka X. strumarium L., umajy
(YHTHIMAHO JjeNnoBatbe Y OJHOCY Ha LIMPOK CrieKTap UTOMATOreHUX IJbHBa. bubke
pofa Xanthium ¢y TO3HaTe Kao M3BOP KCAHTAHOIM[ CECKBHTEpIEHa KOju HMajy
aHTHOAKTEPU]CKO, AHTHMATAPUUYHO M QYHTHLMAHO JjenoBame, Kao U HUTOTOKCHYHY
akTUBHOCT Ha ManaurHe henuje (Yoou et al., 2008).

ITojaBa CTPaHOOIIOMIE M YTULA] €KONOIIKKX (hakTopa IoBena je 0 TMojaBe BeTHKOr
6poja Gopmu LWITO OTEXaBa METEPMUHALM]y BpcTa OBOI poja, Tako jAa ce KOpHCTe
pasIMuKUTE METOMIE Y LIMIbY HHUXOBE JICTEPMHHALI]E U CUCTEMATHU3ALHMje. Y TIOC/be/Ibe
BpHjEMe Kao jenad 0j Hajueinhe kopuiilieHUX pernoHa 3a (QUIOreHeTHYKe aHalU3e Ha
HUBOY poja M Bpere je ITS2 (internal transcribed spacer) peruod (Alvarez and
Wendel, 2003; Cloman, 2007; Chen et al., 2010; Yao et al., 2010). Maga noctoje
onpeljeHH HeJOCTallM, Ha OCHOBY pe3y/ITaTa HCTpakuBarba Beher Gpoja ayropa (Zhao
and Hu, 2014; Wang et al., 2014; Tomasello and Heubl, 2017) moxe ce 3aK/by4HTH Ia
ce ITS peruon npenopyuyje 3a uaeHTudukauujy spera poga Xanthium.

Bpcte pona Xanthium cy jennoroauiuise GH/bKe M MMajy aHATOMCKy rpaby crabia
THIMYHY 33 JMKOTUIEOOHe Bpcte. Y oBoM aujeny Ilpermena nuTepaType Kanauaat
JleTa/bHO HABOAM aHATOMCKY rpaby Bpeta X. strumarium, X. italicum v X. spinosum.

I[1noa Bpeta poga Xanthium je axeHvja, Koja je noJuje/beHa Ha ropibU U JOHH KO H Y
CBAKOM AMjeny ce Hasasu no jenHo cjeme. CjeMe Koje ce Hajlasu HIKe y Maoay
(KpyTIHHMj€) HUje TOPMAHTHO M MMa BEOMA BHCOK MPOLICHT KJIMjaBOCTH, 32 PasiHKy Ofl
CUTHMjET cjeMeHa Koje e HalasH y ropmeM Jjeny TIoja, Koje He Kidja Hak HH NpH
ONTUMANHUM TEMIMepaTypaMa M OJUIaKe KiMjame Ha AyKM BPEMEHCKH IEPHO[
(Barton, 1962; Shitaka and Hirose, 1993). BnaxnocT, Kao0 jeaH O EKONOLIKHX
pakTOpa MMa BeMKM YTHIIAj Ha NPOLEC KITHjarka. Y HCTpakuBamHMa yTULaja BOJIE Ha
KIMjaBocT cjemena X. sibiricum KOHCTaTOBAHO Je [a CjeME& MOXE TONEPHCATU
noTanawe y Tpajamy Of JECeT Mjecely, Ge3 HeraTHBHOT yTHIaja Ha Kiujasoct (Wang
et al., 2014). JegaH on GuTHMX (aKTOpa KOjU YTHUy Ha KIHjaBOCT CjeMeHa je W
Temneparypa. [lpema HcTpaxuBamuma Norsworthy u Oliveira (2007a) Hajseha
KIHjaBoCT cjeMeHa BpcTe X. strumarium y TIPUPOJHHM YCIOBMMA TIOCTUIHYTa j& NIPH
TemmepaTypu of 35-40°C u usHocuna je 77%, oK je y 1aGopaTopHjCKHM yCIOBHMA
Hajseha I{J'[PIJ&BOCT MOCTHTHYTa NIPH TEMNEPAaTypH 0N 25-30°C, a MHHMMAaJHa
TeMnepaTypa Ha Kojoj aonasH 1o kiujarba ussocu 10°C (Sari¢ et al., 2012).

C 0034poM Ha BeJMKy paclpocTpameHOCT M OpOjHOCT BpcTa poja Xanthium Ha
o0pannBuM NOBPLIKHAMA, Y UCTPAKHMBAIbUMA H TIPAKTHHIM pjelienma cy3oujara
0BHX BpcTa mocseheHa je 3HauajHa naxmwa. Cy30ujame OBE rpyne KOpoBa Ce MOKE
BPLIMTH, KAKO arpOTEXHHYKMM, TaKo W XeMujckuM mjepama. Kaja cy y nuTamy
XeMHujcke Mjepe cysOujama Moryha je TpuMjeHa, KakO 3€MJBULIHHX, TaKo U
donujapHux Xepbuumaa. 36or creuudUIHOT KiKjaka W OCOOMHA TOHHKA, cnabuja
ebMKACHOCT ce MOCTHXKE MPUMjEHOM 3eMJbUIIHMX XepOuupnma (Baldwin and Frans,
1972) 1 MexaHHUKUM Mjepama cy3ujama (Gunsolus, 1990). ¥ oBom Aujery KaHAHAaT
HABOJHM €(PHUKACHOCT MOjeIMHUX aKTUBHHX CYTNCTaHUy XepOuuu/a Koju cy KopHuLIheHH
y cy30ujatby BpcTa pona Xanthium.

TTpo6nem cysOujarba OBUX KOPOBCKHX BpPCTa MOXE MOCTATH napakeHuju 300r paseoja
PEe3NCTEHTHOCTH Ha BelM GPOj XepOWLMIHUX jeleba, O YeMy CBjefiode U OpojHH
JIMTEPATYPHH HaBOAHM. Pe3UCTEHTHOCT je mojaBa nosefiaHe OTMOPHOCTH IMOjeIMHHX
BpCTA IUTETHHX OpraHM3ama KOju cy paHuje Gune ocjetsbuse (Janji¢, 2005). [Tojara
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pe3ucTeHTHUX dopmu X, strumarium Ha XepOULMAE HHXHMOMTOpE alETONAKTaT
cunrerase (ALS) je 3abumenena y eehem Gpojy ciayuajea (Schmitzer et al., 1993;
Bernasconi et al., 1995; Spague et al., 1997). Kox 6uotunosa pesucTeHTHHX Ha ALS
WHXuOuTOpe yTBplieHa je YKpIUTEHA pE3WCTEHTHOCT HAa  MMHIA30JMHOHE,
CyndoHuTypee M TPHA3ONMUPUMHUIMHE BE3aHO 3a CYNCTHTYUMje TpunTodaHa H
TIEYLMHA HA MO3HLMJK 574 Ha aMUHOKHUCENMHCKOM OCTATKY, 3aTHM aflaHMHA M BajuMHA
Ha nos3uuuju 205 v anaHuHa U THPO3KWHA Ha nosuumju 122 Ha ALS reny (Woodworth
et al., 1996; Lee and Owen, 2000).

3) OBUM WCTpaxuBambeM, Ha OCHOBY MOPOOJOIIKHX, AHATOMCKMX M TeHETHYKHUX
pe3ynTarta, Kao W KopHiUNemeM caBpeMEHUX TIPUHLIMNA CUCTEMATHKE KOHCTATOBAHE
Cy OBHUje BPCTE HCTpakuBaHoT pofa X. orientale L. u X. spinosum L. V oxeupy BpcTe
X. orientale L. uaaentudukoBaHe cy ABHje moascte X. orientale subsp. italicum
(Moretti) Greuter u X. orientale subsp. riparium (Celak.) Greuter. ITogepcra X.
orientale subsp. riparium (Celak.) Greuter o cafa Huje onucaHa Ha Teputopuju BuX.
Ha ocHoBy pacnpoctpaimeHOCTH H GPOjHOCTH KOHCTATOBATOBAHO je aa X. orientale
MMa MHBA3WBHH KapakTep, IOK ce X. spinosum MOe OKapaKTEpUCATH Kao 1UTETHA
KopoBcka BpcTa. Pesyntatw uenuTuBama euKacHOCTH Cy MOKa3aid Ja ce W ca
penyKOBaHOM  KOJMMYHHOM MNpHMjeHe HCMUTHBAHUX  xepbuuuga (ocum  3a
THQeHCyn1dYpOH-MeTU), KO TPAaBOBPEMEHE MpuMjeHe, MOKe MOCTHRH BHCOKA
e(pUKACHOCT W Ja Ce UCIUTHBAaHE aKTHBHE CYNCTAHIE: MMAa3aMOKC, (IIypOKCHITHp-
MENTHI, ME30TPUOH, rnudocar W aukamba MOry mpenopyduTH 3a cyz6ujame X
orientale.

4) Hayynn W nparmatuuHu [OTMPHHOC OBE AHMCEpTaUuje ce oreia y aeduHHCaArbY
pacmpocTpameHocTH YTBpHEeHUX KOpPOBCKHX Bpcta poma Xanmthium, noTeHuujana
HUX0BE WHBA3MBHOCTH, TE Mjepa Koje ce MOry Hpeay3eTd y OrpaHuuaBawy apeana
0BHMX BpcTa. Haume, Ha ocHOBY noOuWjeHMX pesyiTaTta, MpHje CBEra pesyiraTa y Be3u
ca pacnpoCTpameHOCTH, (PEHONOIHjoM, €KOMOTHjOM KIHjama CjeMEHa, I'eHETCKOM
BapyjabunHomiy Bpcta M cy30ujama MOTy ce daTH TPHjeTO3H CTPaTelikux U
OMEpaTHBHUX Mjepa cy30ujarba, 3aBUCHO Ofl BpCTe MOBpLUMHA Ha KOjUM Ce jaBsba
(TMOJBOTIPUBPEAHE WITH pyepasiHe MOBpPLUHHE).

1) Ykpatko weTafii pasnor 360r KOjHX Cy HCTPAKHBAMA IPEAY3ETA H NIPSICTABHTH MpoOeM, NpeaMer,
UHILEBE H XHTIOTE3E;

2) Ha ocHoBy mnperiexa JHTEPATYPE CAKETO MPHKA3ATH PE3YIATATE NPETXONHMX HCTPAKUBAILA Y BE3H
npo6yieMa KOjH je HCTPaXKUBaH (BOTHTH pauyHa Aa o0yXBarta HajHOBHja H Ha]BH“!lIEllHHja ca3Hamka U3 Te
06acTH KO HAc H Y CBHjeTy);

3) HagecTn fonpHHOC Te3e ¥ pjellaBatby H3Y4aBaHOr NPSIMETa HCTPAKHBALA;

4) HapecTy guekHBale HayuHe H nIparMaTHYHE JONPHHOCE IHCEPTALH)E,

V MATEPHJAJI U METO/J PAIA

1) ¥V nornamy Matepujan u merone paga, Koje je momujelbeHo Ha Behu Opoj
NOTIOINIaBJka, KAHAWAAT Jaje AeTalbaH ONUC KOPUIIAEHHX MaTepHjajia U PUMjeHheHUX
meTona pafa. Llujena Teputoprja je yclioBHO MoJWje/beHa Ha YeTHPH perHje: cjeBepHa
bBocua, Cembepuja u IlocaBuna, ueHtpanHa Bocwa u XepueroBuHa. Y OKBHpY
HaBeaeHuX peruja je usadpano 20 nosronpuBpeqHO 3HAYAJHUJUX JIOKALM]a HAa KOjUMa
Cy JeTaJbHO aHaNM3MpaHe BPCTe HCTPaXKUBAHOT poja.

2) V uumy yTtBphHBama pacnpocTpameHOCTH BpeTa poja Xanthium TepeHCKa
UCTpakuBama cy u3BeneHa Ha teputopuju buX. PacnpocTpameHOCT [0jeIuHuX
TAKCOHA je MpeJcTaB/beHa TaukacToM MeTomoM Ha YTM kaprama (VYHuBeps3aiHa
Tpancdep3na MepkaTop-oBa mpojeklidja 3eM/bUHOr enuncoupa, eHria, Universal
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Transverse Mercator). PacnipocTparmeHOCT je KoHcTaToBaHa Ha 110 noxauuja 10K je ca
20 mokauMja NpUKYIUbeH OHJBHHM MaTepujai 3a Ja/ba UCTpakuBama. McTpaxupama cy
YK/by4HIla: MpOy4aBame aHATOMCKe rpahie Gu/baka, MCIUTHBAaME KJINjaBOCTH CjeMeHa
(nnoga), npahieme (enomomkux $asa paspoja Ourbaka, MOpGOIOIIKE KAPAKTEPUCTUHKE
IoMa, MOJIEKyJapHy Kapakrepusauujy W cysOujame. Ilomohy GPS ypebaja (eHrn.
Global Positioning System) (koopauHatHu cucteM WGS84) yrephene ¢y kopauHate
JOKalMja Ha KojUMa Cy KOHCTATOBaHE BPCTE HCTPAKMBAHOr pPOJad, a 3aTUM CY
MeMopHcaHu mopjauu npebadenn y 6asy nojgaraka, Koja je AW3ajHUpaHa Mo MpUHIUIY
Ieorpadexor uHdopmanuonor cuctema (GIS). 3acTynibeHOCT MOCMaTpaHHX BpCTa
MpHKa3aHa je Ha auruTanHom Momeny Bucuua (Digital Elevation Model) (DEM) buX
pesonyuuje 20x20m u mrezi 10x10km. IpoctopHoMm anamuszom nomohy GIS DEM-a
BuX je knacudukoBaHa NpeMa HAJAMOPCKMM BHCHHama y peibedHa mompydja no
Beproruhy (1999).

HomeHknatypa M JeTepMHMHaLMja OuwibHOr MarepHjaia je ypahena kopuwhiermem
caBpeMeHMX cucTemaTckux npuHiuna npema Kiraly (2009) u The Plant List (2019).
HetepmuHandja je ypaheHa Ha OCHOBY MOPQOIOIIKHAX KapaKTEePHCTHKA MIPUKYI/EEHOT
OUIBHOr MaTepujana, Kao W Msrnefa mnoja (pacrnopeld W o0nMK OOYHHX W BPLIHAX
u3pamTaja Ha nnody). JeTepMuHauuja 1 JEMOHOBame XepOapH30BaHOr MaTepHjaa je
M3BpILEHO y xepBGapujyMmy [emaprmana 3a Guomorujy u exonorwujy, IlpupogHo-
matematuukor axynrera, Yuueepsutera y Hosom Cagy. Csakom xepGapu30BaHOM
npuMjepKy aofje/beH je Bayuep. Ilpaheiwse mojemwHux dasa passoja je mpahieHo Ha
CeMMYHOM HHUBOY 10 (eHodase dusuonoliKe 3penoctd miofosa. Mopdornomike
KapaKTepHCTHKe TIofia Cy npaheHe kpo3 cibesehe mapamerpe: Maca mwioja (g), AyxKuHa
nnoja — Ge3 BpuUIHOT M3pawataja (cm), AyXKMHA BPIIHOT M3pamTaja (cm), WHPHHA
mioga ca u Ge3 uspawraja (cm).

HcnuTHBabe KIMjaBOCTH je BPLIEHO Ha KOHCTAHTHO] TeMIepaTypy u To of: 135, 20, 25,
30, 35 i 40°C. Haknujapawe cjeMeHa je BpLICHO y TepMOCTAOMIIHOM WHKYOaTopy
(ET618-4 Fisher Scientific, sanmpemune 135 |, ca moryhdomhy KOHTponHCama
Temnepatype 2-40°+0,5°), 6e3 ocsjeTbema. CjeMe ce cmaTpa fa je Kiujajio Kaja ce
MOI/1a YOUUTH paJuKyfa Ha MOBpLIWHY muoja. CBY TPETMAHHU CY M3BEIACHH Y HCTHPH
noHaBbama. McnuTHBame KnujaocTH je Tpajano 20 maHa. Croma Kidjama Mo
Maguier-u (1962).

3a MoneKyJapHy KapaKTepusallkjy BpcTa poja Xanthium xopuiuheHu cy MiogoBu ca
20 wm3alpanwx JNokaudja KOjU Cy HaKIMjaHd W y3rajaHu y CTaKJICHUKY
[ossonpuepenHor dakyntera Yrupepsureta y bawoj Jlyun, 1o dase 2-4 npasa 1ucTa
u Tag je ypaliena msonauuja DNK. Hsonaupja n ofpama nofujeRux nomaraka je
ppmena y JlaGopaTopwju 3a reHeTwky, [lemapTman 3a OWonordjy u EKONTOTHjY
IMpupoaHo-MaTemMaTuukor (akynrera Yrusepsurera y Hoom Camy. VYkymHa
renomcka DNK je m3omosaHa M3 cBjexer GuibHOr Matepujana (NpBH NpPaBh JIMCT)
ynorpe6om mopudurosane CTAB metone (Padmalatha and Prasad, 2006).

AHaTOMCKa eBajlyallija BETETATMBHMX opraHa usspiueHa je y dasu BBCH 14-16.
[onpeyHu Tpecjeru cy y3eTH Ha: KOpUjeHy, cTabiy, MMCHOj APLILHA ¥ JTUCHOj MIOHH
(cpenuiutbd  OHO JHCHE Mnjoye). XHCTONOWIKE aHalu3e HCIMTHBAHUX Ousraka
W3BpLIGHE CY M3pajioM TPajHMX XMCTOMOWIKMX Mpenapata  MOIM(UKOBAHOM
napaduHckom Texuukom (BlaZentié, 1988; Mici¢, 1993). HaruBnu mpemapatd Cy
MpaBJBEHU TEXHUKOM JIaK CENoTejI, Y LHbY yTBphHBama Gpoja U pacnopesia cToma.

Hcnutneare ehHKacHOCTH XepOuLMAa BPIUICHO je Y MeT KOMMYMHA TIPUMjeHe, Of KOjHX
je Hajseha, KONMMUMHA KOja je MpemopydeHa of CTpaHe npoussohaua xepOuuuia, a
ceaka cibegeha yrona Mamwa oji npetxonHe. EdukacHoeT ce oapehusana y Tpu ¢ase
pasBoja 6umaxa u To: I dasa (BBCH 11-12) - dasa kana cy passijeHa 2 npaBa J14cTa
(mpocjeuHa BHCHHA Ousbaka je W3HocUia OKO 15 cm), 11 dasa (BBCH 13-14) - dasa
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Kala cy MOTITYHO pa3BHjeHa 3-4 nmpasa JucTa (mpocjeuHa BUcMHa OWJbaka je U3HOCHIIA
oko 20 cm) u III dasza (BBCH 15-19) - kaga cy Ousbke umalie pasBHjeHe 5-7 mpaBuX
JUCTOBA (NpocjedHa BucuHa 6usbaka je usHocuna oko 30 cm). EdukacHoct xepbuuunaa
Jje WcKa3aHa Kpo3 GMOMETpHYKe MoKazaTesbe TPeTHpaHWX OWjbaka, MjepereM: CBjexe
mace usganka (CBjMH), cye mace wusnanka (CysMH), crjexxe Mace KopHjeHa
(CjMK), cyse mace kopujena (CyBMK) TperHpanux OW/baka W BU3YETHOM OLjE€HOM
CUMIITOMa (PMTOTOKCHYHOCTH (mpoMjeHa ©Ooje, T0jaBa HeKpoTU4HUX (hieka,
JereHepaTUBHUX MpOMjeHa HaA3eMHOr qujena Ousbke). BUOMETpUUKH moKaszaTesbu Cy
MjepeHH 14 paHa HaKoH TpeTHpama Gusbaka, ocuM 3a raudocar, raje je Barambe
BpuieHo 20 naHa HaKoH TpeTupama. PerpecuoHa 3aBucHOCT U3Mel)y OMOMETPHUKHX,
Kao 3aBHCHE BelM4MHE, U J03€e Xepbuluaa, Kao He3aBUCHE BeUYUHE, je MpecTaB/beHa
CHIMOM/IHOM KPUBYJBOM TO JIOTHCTMYKOM MOJETY Ha OCHOBY OAHOCa “m03a-0aroBop”
(“dose-response™). Y mncnnTHBamy eduxacHocTH KopuinheHe cy cibeache akTHBHE
CyNCTaHILle: MMa3aMOKC, (YPOKCHNUP-MENTHI, Me30TpHOH, raudocar, aukamba M
TudeHcynPypoH-MeTH. 360r pasnuka Y ocjeT/bUBOCTH OUibaka y pasnuuuTum daszama
pa3Boja peakuMja TpeTupaHux Ousbaka je uspaxena kpo3 edextuHy nosy (ED) koja
cMamyje pacterse 3a 50% y oaHocy Ha KoHTpony, Tj. EDsp. EduxacHocT xepOuaa ce
HCKa3uBaia Kpo3 GHOMETpHUKe TOKa3aTe/be TPEeTHPAHUX OHMJbaKa, MjEPEEM CBJEKE U
CyBe HaJ3eMHE Mace W KOpHjeHa TpeTHpaHWX Ousbaka W BU3YEITHOM OLjEHOM
cuMnToMa (QUTOTOKCHUHOCTH (mpomjeHa §oje, TMojaBa HEKpOTHHHHMX  deka,
JereHepaTUBHUX MPOMjeHa HaI3eMHOT aujena OHIbKe).

C OGBHPOM Ha MNpe3¢HTOBAHE METONC HMCTpaXKHMBaKa MOXKE CE€ KOHCTATOBATH na CY
npumjel-beue METONEC adCKBAaTHE, TAYHE H CABPEMCHE.

ITpunukom npoBoliewa MCTpaxkuBawa HUje AOLLIO A0 MPOMjEHE Y OJHOCY Ha MiaH
HCTpaXKUBakba KOjH j€ NPEACTAB/bEH Y NPHjaBU JOKTOPCKE AHCEpTalHje.

Cratuctiika o0paga D0oOMjeHHMX pesyiTarta Be3aHMX 3a aHTOMHj)Y W Mopdonorujy
Ouibaka, MCTIUTHBAKE KJIHjaBOCTH 00aBJbeHA je MPHMjEHOM CTATUCTUUKOr Mporpama
Statistica 10.0. 3a cBe mojaTke u3pauyHaTe Cy cpelra BPHjEJHOCT ca npunajajyhom
CTaHIApPIHOM TrpeliKOM M KoedHUMjeHTOM penaTHBHe Bapujauuje. YTBphHBame
CTATHCTMYKM 3HA4YajHMX pasinka wu3melly mnocmartpanux obwibexja ypaheHo je
METOAOM aHanuze BapujaHce - ANOVA. 3HauajHOCT HCMOJBEHHMX —pasiuKa
nocMaTpaHux oOusbexkja TectUpaHa je Tukey TecTtoM. @yHKUHOHAJIHA 3aBHCHOCT
usmelly mace Ou/baka, Kao 3aBUCHE BEJIWYMHE, M Jo3e XepOMuMJa, Kao HE3aBHCHE
BenuuuHe je ypaljena kopumhemem cratuctdukor mporpama OriginPro 8.
CTaTUCTHYKAM TIpoOrpamMoM je moped 4 OCHOBHa mapameTpa’ oBe (yHKUMOHAIHE
3aBHCHOCTH YTBpHEeH M WHTEepBaJ MOBjeperba 3a CBE NapaMeTpe y KOjuMa Ce OHM MOrY
Hahu. EextuBHa no3a npencraebeHa je kao EDso.

1) O6jacHHTH MaTepHjal Koju je ofpahuBaH, KpHTEPH]yMeE Koju Cy y3eTn y ob3up 3a H3bop MaTepujana;
2) Jatu KpaTtak YBHI Y NPHMH|EHEHH METO HCTPaKUBAkLA IPH YEMY j& BKHO OLHjeHUTH cibeaehe:

1. la ou Cy MPHMH]EEHE METOIE HCTPAKHBAA AJEKBATHE, N0BO/LHO TAYHE H caBpemee, HMajyhn ¥

BHOY .E[OCTHI"H}"FIEI Ha TOM NOJBY ¥ CBjETCKHM HHBOHMA,

2. [la 1 je mowao 4o npoMjeHe ¥ OQHOCY Ha TUIAH HCTPAaXHBAmba KOjH je JIaT MPHIAHKOM MNpHjaBe
JOKTOpCKeE Te3e, aK0 jecTe 3alTo;
Ja i HCNUTHBAHK NAPAMETPH 1ajy JOBOJBHO eneMeHaTa HiH je TpeOaio MCIHTHBATH jOII HEKeE, 38
MOY3A2HO HCTPaXKUBAIbE;
4, Jlasm je craTHcTHYKka 00paza NMojaTaka afeKBaTHa.

1)

VI PE3VJITATH H HAYYHH JOIIPUTHOC UCTPA’KHBAIBA

V normae/by PesynTaTH Cy TpHKasaHa WCTpaXWUBama WCTHM peloM Koju je
npumjetbed y [perneny nutepatype, MpH 4eMy jé KaHIUAAT CBE PE3YNTATE NPUKA3a0
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Taxkconomeka npunagHocT BpeTa poga Xanthium. Ha 0CHOBY MOpPGONOMIKHX
KapakTepUCTHKA, Y CKJIady ca OMNUCOM Y perHOHaJHMM (iopaMa W Ha OCHOBY
CaBPEMEHUX CUCTEMATCKHX NMPHHLHKMA Ha HCTPaXKMBAHO] TEPUTOPHjU KOHCTATOBAHE
cy nsuje BpcTe poma Xanthium: X. spinosum L. u X, orientale L. Y oksupy Bpcte X.
orientale L. KoHcTaToBaHe Cy ABHje momBpete X. orientale L. subsp. italicum
(Moretti) Greuter u X. orientale L. subsp. riparium (Celak.) Greuter., koja 70 cama
Huje onucana y buX.

PacnpocTtpamenoct Bpcra  poga  Xanthium  Ha  Teputopuju  buX.
PacnpocTpameHOCT M 3aCTYI/BEHOCT MCTPasKMBaHMX BPCTa KOHCTATOBaHA je Ha
ujenoj TepuTopHju BuX. Ha OCHOBY TepeHCKHX MCTpa)kKMBama paclpocTPameHOCTH
MOKeMO pehu ga cy BpeTe popa Xawtium pacnpocTpameHE Ha 11je10] TePUTOPHjU
buX. X orientale je KoHCTaTOBaH y CBe 4 MCTPAXKMBAHE PETHjE, C TUM Ja jé MOABpPCTa
X. orientale subsp. italicum KoHcTaTOBaH Ha IMjenoj teputopuju buX, nok je X
orientale subsp. riparium KOHCTAaTOBaH caMO Ha NOApy4jy UeHTpaiHe bocue. X
Spinosum je KOHCTATOBaH caMO Ha Mnoiapyyjy XepueroeBuHe. 3acTynibeHOCT X.
orientale ce xperama on 1-4, npu 4emy je Ha Hajehem Opojy mokaaMTeTa
3acTynibeHocT Ouna 25 1o >50%. 3actynibeHoct X. spinosum je OWna 3HaTHO Mama y
oaHocy Ha X, orientale W umana je oujeHy 1 - 2 (3actynfbeHocT <5 po 25%). Ha
OCHOBY pacnpoCTpaweHOCTH U OpojHOCTU X. orientale MOke ce KOHCTATOBATH J1a OBa
BpCTa WMa WHBAa3MBHU Kapaktep. X. spinosum, ¢ 003UpOM Ja je mpucyTaH camo y
JyxHHM Kpajeeuma BuX, Mo)ke ce OKapakTepucaTH Kao HITeTHa KOPOBCKa BPCTA.

I'enerHuka  BapujaGuanmocr Bpera poma  Xanthium.  AMrumdukauuja
ananmu3upanor ITS2 peruoHa, koja je pahena uz cejexer GupHOr Matepujana je ouna
ycmjelHa 3a cBe aHaiausupare ousbke (100%). JoGujena matpuua ITS2 peruona je
NopaBHaHa M cajapskaBasia je 234 HykieoTHaHa Kapaktepa 3a yKynHo 111 y3opaka
(100 y3opaka Xanthium epcta ca teputopuje BuX + 7 y3opaka npeyseTux Wus3
reHeTHuke 0ase nonaraka (eng. GenBank) + 4 aytrpyne). ¥V yKynHoj Matpuuu Oumo
Je 34 nmapacuMOHU-UHGOPMATHBHUX KapakTepa. PUIOreHeTcKo ¢Tadlo MaKCHMalHe
wrenpuBoctd (MP, eng. maximum parsimony) je nokasano na je poa Xanthium
MoHOOUNeTcKu. [leT aHanu3MpaHuX y3opaka, Bpete X. spinosum Cy jaCHO M3[BOjeHH
U Gopmupajy jemaH U3ABOJeH KJIaCTEp KOJU CE jaCHO pasiuKyje Y OJHOCY Ha ocTalle
aHanu3upaHe jeqWHKe, a Takofje je M y carflacHOCTH ca CeKBeHUaMa X. spinosum
npey3eTHM M3 reHeTcke Gase mopjaTaka. Ha OCHOBY MOJEKylapHUX MoJartaKa HUCY
W3IBOjeHe KoHucTaTtoBaHe noaspcte X orienfale. MerogoM Hajsehe BjeposaTHoRe
(ML, eng. maximum likelihood) noGujeHo je ctabino ciWyHe TOMONOTHjE KAo H
meToaoM Hajeehie wremupuBocTH (MP, eng. maximum parsimony), mojpxasajyhu
paszBajame y3opaka poja Xanthium Ha nuje Bpete (X. orientale u X. spinosum) v He
OTKpuBajyhu MHTpaCcTeUjCKy CTPYKTYpY Y OKBupy knane X. orientale.

Mopdoaoruja Bpera popa Xanthium. Bpcre pona Xanthium Cy jeHOTOIMLIEE
JUKOTHJIENOHe, ¢a HaW3MjeHHYHWM M HeldjelbeHuM JjuctoBuMa. Ilsactu cy
JENHOMONHE, NojeJHHaYHe WK Y TpylaMa, y masyxy JUCTOBa. TpUXOMe CY MPUCYTHE
Ha uujenoj Gussuy. Inox je axeHuja ca YBPCTO CPACIUM UHBOLYKPYMOM. Y TJIOAY ce
Hanase 1Ba cjeMeHa. JUbe3aHO TKUBO NPEACTAB/bEHO j€ CEKPETOPHUM KaHAIUMa H
CHO/bAlBLAM KOKHUM KIHjesnaMa. JKibesgaHe juiake cy MPHCYTHE Ha CBHUM
HaJ3¢MHUM opraHuma Ousbaka cekuuje Xanthium, HOK cy Koa X. spinosum
KOHCTaTOBaHe camo Ha mioay. Mopdonolike pasnuke usMeljy BpcTa Koje npunaiajy
cekunju Xanthium wu Acanthoxanthium cy jacue, mehyTuM H3Mely KOHCTaTOBaHUX
nojspcTa (cekudje Xanthium) MOpdoJOLIKa pa3iuKa youeHa je jelMHO y u3rieny
oMoTaya mioaa. OBUM HCTpaKUBameM HOTBphEHO je TocTojame [OBpEMeHe
CTPaHOOIIIOAE WU CTBApame MAHX, JJOKATHHX alny HecTabM/IHMX TaKCOHA, YHME ce
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Anatomcka rpaha Bpera poma Xanmthium. Aunanuszom aHatoMcke rpalje cBuX
aHaJM3UpaHUX opraHa yTBpljeHe cy pa3NiMKe Ha HUBOY BpcTa, MehyTUM Ha HUBOY
MOABPCTa pa3iuKe Yy aHaTOMCKOj rpahu Hucy koHctatoBaHe. KopujeH OBHX BpcTa
uMa CrocoOHOCT cekyHAapHOr aebibara. Pasinka y aHaTOMcKo] rpahu crabnma Ha
HHUBOY BpCTa oriefa ce y 00Jb0j pa3BHjeHOCTH MapeHXUMa NMpHMapHe Kope kod X
orinetale y omHocy Ha X. spinosum. Pasnnka y aHaToMcKoj rpahu nucra uamehy
KOHCTAaTOBaHUX BpcTa je y Opojy cnojera manucaaHor Tkuea. Kox X. orientale ucnon
eMIepPMHCa MLia Hallase ce TPM cioja manucagHux henuja, a kod X. spinosum apa
cnoja. Ha HuBOy moABpcTa HHje KOHCTaTOBaHA pasiiMKa y aHaTOMCKOj rpahu mHcTa.
CroMHH anapat BpcTa poaa Xanthium je y HUBOY enuiepMuca, MPUCYTaH Ha JHLY H
Hanuyjy nucra. Kako ce cycjenHe henuje cTOMHHOr amapara He pasiHMKyjy oA
octanux henuja enupepmuca paau ce 0 aHoMoLUuTHOM Amaryllis THIY ctoMa. Kog X.
orienatale Behy Opoj CTOMA je KOHCTATOBAaH Ha HANMYjy Y OQHOCY Ha JIMLE JIUCTA, 10K
je xod X. spinosum obpuyT ciyuaj. [Tpocjewan 6poj cToma Ha HUBOY MoaBpeTe X
orientale subsp. italicum wsHocu 122,21 croma/mm? Ha nMUy JIMCTA, A Ha HAaJIMYjy
136,21 croma/mm?. [lpocjeuan 6poj cTOMa NMIA JUCTa HA HUBOY MOABpCTe X,
orientale subsp. riparium wusHocu 117,42 croma/mm?, a Ha Hamujy 130,9
croma/mm?, Kon X. spinosum npocjeyan 6poj cToMa Ha JIMILY JIHCTA W3HOCHO je
133,21 croma/mm?, a Ha Haaudjy 93,86 croma/mm?.

Kanjame cjemena, upjerame W mioJoHollema BpeTa poga Xanthium. YTuuaj
TEMIIEPATYPe W BPEMEHA Ha KJIMjaBOCT CJeMEHA jé CTAaTUCTUYKM BHCOKO 3HavajaH.
KoepnumnjeHT BULIeCTpYKE NUHEapHE KOpenanuje, Koju noKasyje cTeneH JUHEeapHor
craratba Bapujaigja u3Melly MpOLEHTa K/IMjaBOCTH, TeMmrepaType W BpeMEHa, Ha
HUBOY BpcTe X. orientale w3nocuna je 0,659-0,807, a 3a Bpery X. spinosum 0,622.
YTuuaj ABHje He3aBHCHO TIPOMjerbHBE (TemrepaTypa W BpHjeMe) Ha IPOLEHAT
KJIMjaBOCTH CjeMeHa je 3HadajaH, MehyTHM 300T HHCKOT Koe(uULMjeHTa BULIECTPYKE
NHHEapHe Kopenaluje MOXKe ¢e 3aK/bYYHTH J1a Ha KJIMjaBOCT CjeMeHa ¥ BEIHKO] MjepH
YTH4Yy W Opyrd (aktopu, npuje cBera €HAOTeHM MPOLECH Y CaMOM CjEMEHY.
HMenurtuBame yKynmHe KIHjaBOCTH MJIOAA je MOKasana H3pasuTo BUCOKY KITHjaBOCT
jenHor cjemena y rutony X. orientale (90,0%), IOK je TpolLeHAT IJ10/0Ba Ca JBHjE
KIHjane cjeMeHke 610 3aHeMapbiB. YKYMHA KJMjaBOCT CjeMeHa TOMylaluja BpeTe
X. orientale uznocuna je 65-90%, a X. spinosum je Guna 3HATHO Marba W U3HOCHIIA j€
15%. Ontumanua TemmnepaTypa Kiujawa 3a X. orientale w3Hocu 25-35°C, a 3a X
spinosum 30-35°C. Huname X orientale ce ofpuja MOYSTKOM Maja Mjecena Kom
Ou/baka Ha MOAPYYjy CjeBepHOr M LEHTpanHor aujena buX, Mok Ha moapydyjy
XeplieroBiuHe HUIAME MOYUFbE HEITO paHuje (kpajem anmpuia). LIpjeTame je nocta
pa3ByueHO M ¥y 3aBHCHOCTH 0O reorpadckor nopujekna du/baka Tpaje of Kpaja Maja
(3a OuJBKe M3 CjeBepHOT U LeHTpasHor aujena buX) mo kpaja aBrycta (3a Om/eke ca
noapydja Xepuerosune). Mako cy Gubke Koje BoJe Mopujexno u3 XepueroBHHe
KacHWje uBjetane, dopmupaie cy (GU3MONOUIKK 3pese MI0J0BE OO MOjaBe MpBOT
mpaza. Knujame X, spinosum Tnoudibe y MpBOj MOJOBUHM Mjecelia maja. LlpjeTatbe
MOYMIbe CPEIHHOM jyHAa Ha TOAPY4Yjy XepLerosuHe, NOK Ha MOAPY4jy CjeBepHe
BocHe nounme cpeIMHOM jyia.

EduracHoer xepbunmma y cysbujamy X. orientale. Pesynrath ucnuTuBamba
euxacHOCTH Cy TOKasald Ja ce W Ca peayKOBaHOM KOIWYMHOM TpHMjEHE
UCTIUTUBaHMX xepbuiuaa (ocum 3a TudeHcyndypoH-MeTHNT), KOA MpPaBOBPEMEHE
npuMjeHe, MOXe MOCTHRM BHCOKA edUKACHOCT M Ja c€ MOry TMpEernopy4yHTH 3a
cy30ujame X. orientale. Kol CBUX WCTTUTHBAHWX aKTHBHUX CYNCTaHUM (MMa3aMoKc,
(bITypOKCUNUP-MENTH, ME30TPUOH, AukamOa, THEHCYIypOH-METHIT), OCHM 3a
raugocart, Beha edukacHoCT je mocTUrHyTa Kog Miahux Gusmbaka (dasa F1) y oanocy
Ha cTapuje ousbke (thaza F3).
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AKTHBHA CYTNCTaHlA MMa3aMOKC Ce Mpenopy4yje 3a cy3bujame X. orientale no dase
5-7 pasBHjeHMX JIMCTOBA, C THM Ja je eduracHOCT crnabuja ca mopacToM Oubaka.
300r nojaBe Pe3sMCTEHTHHX (OPMU Ha Apyra jelHeHha HCTOT MEXaHH3MA J1jeoBatba
(uHxuduropn ALS), npenopydyje ce koMGuHaLM]a ca APYTHM jeUEbAMA, V LIHIBY
omnarama ope mojase. EDso y 3aBUCHOCTH OO MjepeHOr GHOMETPHYKOr mapameTpa
usHocu 7,16-23,32 g/ha 3a dasy F1, 3a dazy F2 9,68-25,20 g/ha, nok ce 3a Guibke
Tpetupane y F3 dasu EDso Morna uspauyHaTd camo 3a CyBY Macy KOpHjeHa M
H3Hocuna je 27,96 g/ha. TlporeHar uHxuOMuMje Mace KopujeHa W crabma y
3aBHCHOCTH o (a3e pacTa TpeTUpaHUX OWsbaka, u3Hocuo je 57-87%. Hewro Beha
MHXHOMLM]a Mace je MOCTUrHyTa Ha KOpUjeHy ¥ OJHOCY Ha HAJA3eMHU JUO OUJbKE.

AKTHBHA cyncTaHUa (IypOKCHIMpP-MENTH Ce Mpenopydyje 3a cysOujame X
orientale amy fo pasBujeHux 3-4 npasa nHcTa. OIYPOKCHUMUP-MENTU j& MOKA3a0
BUCOKY euKacHOCT 3a Guipke TpeTHpane y ¢asu 2 npasa nucta (dasa F1), nok ce ca
nopacToM KopoBa €(pUKaCHOCT 3HATHO cMammia. EDsp ¥ 3aBHCHOCTH O MjepeHor
OxomeTtpuykor napamerpa usHocH 30,96-156,6 g/ha 3a ¢asy F1, 316,1-547,2 g/ha 3a
kopujeH (ase F2, nok ce 3a u3gaHak Huje morna uspauyHatu. EDsp ce Huje morna
M3pavyHaTH 3a Ouibke TpeTupane y dasu F3. Ipoienar nHXHOHLIHje Mace KOpHjeHa U
crabia, y 3aBUCHOCTH Of (hase pacta TpeTHpaHHX GH/baKa H3HOCHO je 45-90%. Ako
Ce mocMaTtpa OAHOC MHXHOHMLHKje H3JaHKa U KOpHjeHa MOXKE ce 3aK/bYUHTH fa je
npuMjerbeHd xepbunua umao eehin edexkaT Ha KOpHjeH HEero Ha W3gaHakK. AKTHBHa
cyncTanua (uaypoKCHIMp-MeNnTHII, HaKO KOJ Hac HHMje MperopyyeHa 3a cysoujame X.
orientale, NoKa3ana je BUCOKY e(DHMKaCHOCT Te ¢ MOXKE MPENOPYUUTH 3a Cy30ujame X.
orientale y HOMMHOBAHUM J]03aMa, K0 U 3a OCTalle KOPOBCKE BpCTE.

AKTHBHA CyNCTaHLIa ME30TPHOH ce Tpenopyuyje 3a cysbujamwe X. orientale no dase
5-7 pa3sBUjeHHX JHCTOBA, ¢ THM Oa e(pMKACHOCT 3HAYajHO OMaja ca IopacToM
Ouibaxa. EDso y 3aBHCHOCTH Ofl MjepeHOr GHOMETpHUKOr mapamerpa u3Hocu 7,68-
90,24 g/ha 3a daszy Fl, 8,16-71,52 g/ha 3a dasy F2, nok ce 3a GubKke Tpetipade y F3
(asu EDso MOTna U3pauyHaTu caMo 3a CyBY Macy KopujeHa u usHocuna je 63,84 g/ha.
[NpubnuxHo ueTH edekat je noCTUTHYT Koa Ouibaka Tpetupanux y F1 u F2 dasu, %
uHxuOMOMje Mace KopujeHa W cTabna, W3HOocHO je 53-80%, mok je kox Ombaka
Tpetupanux y ¢asu F3 % unxubuiuuje GHMO 3HATHO Marbh, M Y 3aBHCHOCTH Of
[nocMaTpaHor napametpa, usHocuo 19-50%. Beha uaxubuiyja mace je NOCTUrHYTa
Ha KOpHjeHy Y OIHOCY Ha M3aHak.

Kama ce nocmatpa gjenoBame npenaparta Ha 6asu riudocata X. orienfale je mokasao
BEJIMKY OCjeT/bHBOCT. [IpH CBUM MpUMjEeHEHUM KONMYMHAaMa, Y- CBHM (azaMa pacra,
Ha Kpajy MCTIMTHBaba JAOLLIO je 1O Mpomajarma. 3a pasnuky Ofl OCTANIMX aKTHBHHUX
CYNCTaHIM, Kaja je y nutawy raudocat Hajehu edekaT y cMamey Mace OU/baka je
MOCTHTHYT KoA Hajeehux Ouspaka (¢aza F3). EDso 3a Onsbke Tpetupane y dasu Fl
u3Hocuna je 686,16-1480,68 g/ha, 3a Gusbke Tperupane y ¢gasu F2, EDso 637,92-
1621,08 g/ha, mok 3a Guibke Tpetupade y dasu F3 597,6-1014,84 g/ha. Ha cBum
TpeTtupanuM Ousbkama, 0e3 003upa Ha a3y pacta npoueHaT MHXMOMLMje ce KpeTao
of, 60-85%, npu yeMy je uHxubuuuja mace Ouna jeaHaka Ha KOpHjeHY H H3JaHKY
TpeTupaHux Owibaka. Mako go caja HUCY peructpoBaHe pesucTeHTHe Qopme X.
orientale mpema raudocary, 360r pazBoja pe3UCTEHTHOCTH HA JAPYTMM BpcTama
damunuje Asteraceae, ramdocar TpeGa KOPHCTUTH y KOMGHHAUMjH ca JpYyruM
jenumembuMa, Kao B y3 MPUMjEHY HEXeMHjCKUX Mjepa cy30ujama.

AKTHBHA CyTICTaHLa AuKamOa ce npemnopyuyje 3a cy3dbujame X. orientale no dase 4
pa3BHjeHa JMcTa, A0K ehUKACHOCT 3Ha4YajHO Omajaa ca JaJbuM MopacToM OUIbaka.
EDso y 3aBucHocTH of MjepeHor OHoMeTpuyKor mapamerpa u3Hocu 209,28-285,12
g/ha 3a dasy F1, 3a dasy F2 225,12-349,92 g/ha, nok 3a 6usbke TpeTHpaHe y dasu F3,
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nHXMOULMje 3a0UIbeXEH je Ha Ousbkama TpeTHpanuM y F1 dasu (2 npasa mucTa), npu
uyemy je Behu mpoueHat uHxuOHMLHK]e 3a0HIBexeH Ha KopHjeHy (79%) y oaHocy Ha
usmanak (64%). Tpenapat ua Gasu aukamGe u3asuBa aedopmaumjy crabna, nojasy
HEKPOTHYHUX MYKOTHHA W HEKPO3y JMCTOBA, ¢ TUM Ja TpeTupaHe OHJBKE HHUCY
u3ryOuae TYprop, a TUME HWje NOLLIO HM 0 3HauajHujer cMamema Mace Onbaka.
Hako Om ce edekaT OBOr jeaME-€Ha, aKO Ce MocMatpa Maca Kao OMOMETPHYKH
nokazaresb e(pUKaCHOCTH, MOrao OLjeHHTH Kao cad, y CYLITHHH OHA HE Ofpaiaea
npaBu edekar oBor xepouuuaa Ha Tpetupane Guibke. TpeTnpane OuibKe HUCY Oune y
moryliHocty ma mHacrtase paseuhe, uBjeTajy u dopmupajy Mo, jep je JIOUUIO 10
nedopmanpje cTabna ¥ MojaBe HEKPOTUYHMX MyKOTHHA, BER y KpajibeM ciyuajy
JoMasd MO Ccyulema LMjenux Ousbaka, 3a W3pakaBame e(UKacHOCTH JWKamOe
Tpebanu 64 ce y3eTH y 063up Apyru OMOMETPHYKM TOKasaTesbM HOp. (eHogasa
pa3Boja, nojaBa GUTOTOKCHUHUX edeKaTa U CIl.

AKTHBHA cyrcTaHua THdeHcynbypoH-MeTHN je ToKasana Hajcmabuje pesynrate y
norieay cysOujama Bpcte X. orientale y ONHOCY Ha CBa NPUMJEEHA JEHECHA.
EDso, ONHOCHO KOITHUKHA Koja cMabyje Macy fuibaka 3a 50%, y CBHM TPETMAHHMA j€
6una Beha of1 Hajeehe mpuMjerene KONUYHHE W HUje C& MOIVIA OPEUTH HH 32 jeIHy
hasy pasoja. Hajeehn mnpouenatr MHXMOMLMje TOCTUIHYT je Ha OWJBKama
TpetupannM y F1 dasu, ¥ y 3aBHCHOCTH 01 MjepeHOr GHOMETPHYKOT MoKa3aTe/ba
u3HocHo je 38-45% (3a HaazeMHy Macy), omHocHO 22-39% (3a kopwjen). Hajmaru
TPOLIEHAT HHXUOKMLM]jE NOCTUIHYT je Ha Ouibkama TpeTupanum y F3 ¢asu u u3HOCHO
je 10-29%.

1) YKpaTKo HaBECTH pe3y/ITaTe A0 KOjHX jé KaHIHIAT A01Iao;

2) OUMjeHHTH Oa JH Cy TOOHjEeHH pesyaTaTd jacHO NpPHKasaH, NPABHIHO, JOTHYHO M JACHO TyMAaueHH,
ynopehyjyhu ca pesyatatuma ApYTHX ayTopa H Aa Nu j€ KaHIWAAT NP4 TOME HCT0/haBao JOBOJEHO
KPHTHYHOCTH,

3) TMoceGHo je BakHo wcTalin DO KOjMX HOBMX Ca3Hama ce AOLLIO Y HCTPAakMBAy, KOjH je HUXOB
TEOPH|CKH W NPAKTHYHK TONPHHOC, KAO H KOjH HOBM MCTPRKHUBAYKK 3a0aUH € HA OCHOBY H:MX MOTY
YTEPOHTH HIIH Ha3HPATH.

VII 3AKJbYYAK H TIPUWJEJIOT

HakoH mpersiefa JOKTOpcke aMcepranuje, Komuchja oujewyje Ja je KaHAMIAT Mp
Bumana Keneuepuh ycnjeluHo AeduHMCana NpeaMeT HKCTPaKHBama, MpHMjeHMIA
aNeKBaTHE HaydHe METOJE, KOpHMcTHna ogrosapajyhy mureparTypy, T€ Ja Cy CBH
IWjenoBH AMcepraudje ypaheHH Tako Ja 3a0BOJbaBajy ¥ [OWTYjy HaydHe
KpUTEpHjyME.

CarnefaBlId pesyiTaTe MCTpauBama, Komucuja cMatpa fda AucepTaLija Mp

Buspane Keneueruli, non HacmoBoM ,, BHOMOIIKe KapakTepUCTHKE U Cy30Hjambe BpcTa

pona Xanthium ua Teputopuju BocHe u Xepuerosure ' MpeacTaB/ba OPUrMHANaH U

camocTanaH HayuHu pan. OBa JOKTOpcKa AucepTauyja faje 3HauajaH HayqHH

JOMPUHOC CHUCTEMATULM, AeTepMHUHALUjH, MOP(OIOrUjH, aHATOMUJH, TEHETUUH H

pPACTIPOCTPAamEHOCTH BpcTa poja Xanthium, Kao M WHX0BOM C¢y3bujawy. IToceban

3Hayaj NOKTOPCKE [uceprauuje je y TOME Ja pasMartpa BeoMa LITETHE KOPOBCKE

BpCTE, KOje MMajy TeHIEHIM]y MHBa3sMBHOCTH Ha TEPUTOPHjK BocHe H Xepuerosuye.

VnpaBo OBa JOKTOpCKAa OWcepTallja TNpeicTaB’ba NpPaBH TpUMjEp Kako ce, ca

HAYYHOr HHMBOA MPUCTYNA pa3MaTpaiby jeJHOr MPaKkTHHHOT TpobreMa, a wWTo je

noceGHO 3Ha¥ajHO jep MHBAa3MBHE KOPOBCKE BpCTe CBe BHule A0OHjajy Ha 3Hauajy.

OBa JIOKTOpCKa JAMCEpPTaluja, ca CTAHOBHIUTA HCTPAXKHBAYKOr MPHUCTyNa, odpaje H

NpeAcTaB/batba NOGHjeHHX pe3yaTaTa, MOXKe MOpeJCTaBmaTd Tpumjep 3a Oyayha

HCTpakMBarba y 0BOj 06/1aCTH.
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Komuenja nosutueHo oujemyje JIOKTOpCKY IMCepTauMjy, KaHaumata Mp Buibane
Keneueuh, mop wacnoeom |, Buonomike KapakTepUCTHKe W Cy3OHjame BpcTa poja
Xanthium wa teputopnjn Bocue u Xepuerosure’ U ca 3a00BOJECTBOM npennaxe
Hacrasro-nayuuom eujehy [lossonpuBpenror dakyarera u Cenaty VHupepsuteTa y
bawoj JIyuu na npuxearu TIO3UTHBHY OLjEHY TOKTOpCKe AWcCepTalyje KaHAuaaTa Mp
bupana Kenevepnh u 0100pH jaBHY oxGpany.
1) HasecTu wWajsuauajHuje unmwennne wro tean llaje HayqHY BDPHjeIHOCT, 4KO HeTe nocToje Jatu

MO3UTHBHY BPHETHOCT CaMOj Tesu;
2) Ha ocroBy ykynHe oujene AHCepTalHje KOMHCH]a Mpeiane;
- [1a CC I0KTOPCKa JHCePTaLlHja NPHXBATH, & KAaHTHIATY 0100pH oadpaua,
- /18 € JOKTOpCKa AucepTanuja Bpaha KaHHaaTy Ha nopany (Aa ce JOMYHH HITH U3MHIEHH) HITH
- Jd ce TOKTopeka AucepTauyja oa6wja,

Mjecto u natym: Bama Jlyka-Beorpag-Moctap, 07. 02. 2020. rox.

HNOTIHC YJIAHOBA KOMHUCHJIE

o //7/14//-::: 2td—~—

1. [Ip Capa Bp6Huuatum, penoeHH npodecop, [Tomonpuspe gaY
(akynrer Vuu Bep3uTeTa y beorpany- npencjeanuk

2. Jlp 3naran KosauesHli, penoeHu npocecop, INomonpuepeguu
bakyntet YHusepsutera y bamoj JIyuu- mentop

// ,,'
3. Tip Cuutsria Mutpult; Banpe sy mpodecop, TossonpuBpeHu
aKkynTer YHuBepsurteta y bamoj Jyuu- uwian
p/

{1717
»"f [ va o
4. [Ip Hogo ITpixyss, pe;{OB/{m npodecop, [Tomonpuspennu
(akynrer Yuupepsuteta y Bamoj Jlywuu- ynan
s Y /J

(4 .)

AAAA LT

5. Hp Hanujena Ietposul, Baupennu npodecop, ATPOHOMCKH 1
NpexpamMOeHo TeXHOMOWKY (axynreT CBeyUHIHIITA Y
Moctapy- unan

U3NBOJEHO MULLUJBEWKE; Ynan KOMMCHje KOJU HE KeN¥ [a MOTIHLIe W3BjelTaj Jjep ce He crmaxe ca
MHLIBEILEM BeliHe YianoBa KOMHCHje, AykaH je aa YHece y H3BjewTaj 00pasnokerbe, OIHOCHO pasfor
360r KOJHX He Xkenu A3 noTnHue H3BjeLTaj,



Mpunor3.
Usjasa1

M3JABA O AYTOPCTBY

U3jaBmbyjem
Aaje AOKTOpCKa AucepTaumja

Hacnos pana Brouke kapakrepucruxe n cysbujame Bpera posa Xanthium narepuropuju Bocwe u XepueroBuse

Hacrios pana na enrneckom jesuky Biological characteristics and control species of Xanthium genus on the
territory of Bosnia and Herzegovina
X' pesyarar CONCTBEHOI HCTPAKHBAYKOT Pajia,
X na jnokTopcka aMcepTanmja, y UjeNMHH WIH Y JHjenoBHMa, Huje Ouna mpemioxkena 3a
nobujabe OHIO KOje JMIUIOME NPEMa CTYAMCKHM HpPOrpaMuMa JAPYruX BHUCOKOIIKOJICKHX
YCTaHOBA,

X ja cy pe3ynraTv KOPEKTHO HABEICHH U
X na uucam kpumo/na ayropeka npasa M KOPUCTHO HHTENCKTYAIHY CBOJHHY JAPYTHX JIHIIA.

Y Bawoj Jlyun, 21. anpun 2020. rogune [Tornuc jokropanTa




U3sjasa2

WU3jasakojomceosnawhyje YHuBep3autetybawojllyum
Aa AOKTOPCKY AUCepTauujy YYUHU jaBHO AOCTYNHOM

Ognamhyjem Yuusepsuter y bamoj Jlylu 1a Mojy TOKTOPCKY AMCEpTALIH]y N0 HACTOBOM

Buononike kapakTepucTHKe U cy30ujame BpcTa poga Xanthium na teputopuju bocHe u XepleroBuHe

K0ja je MOje ayTOPCKO Jjesio, YIHHH JaBHO JOCTYTTHOM.

JIOKTOpCKY JAMcepTauujy ¢a CBHM [PWJIO3WMAa TIpenao/1a caMm Yy €JeKTpOHCKoM dopmary
MOrOJAHOM 32 TPAJHO apXUBHPAHE.

Mojy JIOKTOpCKY AMCeprainjy TMOXpameHy Y AHTHTAJHHM PEHO3HTOPHJYM YHHBEP3UTETA Y
Bamoj JIviid MOTry Ja KOpPHCTE CBH KOjH MONITY]Y oxpesde caapkaHe y 0/adpaHOM THITY JIMICHIIS
Kpearusne 3ajenuune (Creative Commons) 3a K0jy ¢aM ce ouTyaHo/a.

1. Ayropctso
(2) AyTOpeTBO — HEKOMEPIHjATHO
. AyTOPCTBO — HEKOMEPIH]anHO — 03 npepaje
AYTOPCTBO — HEKOMEPIHjATHO — JHjEAHTH O] UCTHUM YCIIOBUMA
5. Ayroperso — Oe3 npepaje
6. AyTOPCTBO — AMjEUTH [0/l HCTHM YCIOBHMA

.-IL\‘-.)J

(Monumo Ja 3a0Kpy)KHTE CaMoO jeaHy OA IiecT nmoHyheHuX JIHLEHIH, KpaTak OIMHC JHLCHIN
nar je Ha nosehuHu ucta).

Y bamoj JIyuu, 21. anpun 2020. roauHe [Totnuc noxTopanta

'.\~—J
Sttesgra Lo,




Usjasa3

U3jaBao naeHTMYHOCTH LWUITAMMAHEe U eNEKTPOHCKe Bep3nje
AOKTOpCKe guceprauuje

WUme u npesume ayropa busbana Keneuesuh

Hacnos pana Buosonike kapakTepHCTHKe M Cy30Hjame BpcTa poaa Xanthium Ha TEPUTOPH]A
bocue u Xepueropuue

Me
SRR [Mpod. ap 3naran Kosauesuh

M3japbyjeM ga je [mraMnada Bep3uja Moje JOKTOPCKE QHCEpTalHje MACHTHYHA eJIEKTPOHCKO]
BEP3H)H KOJy CaM Ipejao/na 3a JUrHTATHH peno3uTopujyM YHuusepsutera y bamoj JIyun.

Y bamwoj JTyun, 21, anpun 2020. roaute [Tormuc poxTopanta
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