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1.  UVOD 

 

Vrste roda Xanthium spadaju u značajne korovske vrste, širokog rasprostranjenja, 

kako u cijelom Svijetu tako i na prostoru Bosne i Hercegovine (BiH). U mnogim država 

imaju karakter veoma značajnih 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), pšenice (Novák et al., 2009; Pascu, 2012), suncokreta (Manilov and 

Zhalnov, 2018), krompira (Ilić and Nikolić, 2011), paradajza (Monaco et al., 1981), pamuka 

(Weaver and Lechowicz, 1983; Economou et al., 2005), soje (Sikkema et al., 2008), u 

voćnjacima i vinogradima (Kaul, 1965a) kao i na ruderalnim staništima (Fetvadjieva and 

Milanova, 1998; Seifu et al., 2017). Pored širokog 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 domaćih životinja, a u krajnjem slučaju i uginjavanje. Poznati 

su slučajevi uginuća, pretežno mlađih junica (Witte et al., 1990) i jagnjadi (Karadas et al., 

1997) kada su se u ishrani našli plodovi i nadzemni dijelovi biljke X. strumarium. Otrovnost 

potiče od sadržaja karboksiatraktilosida, čiji se sadržaj smanjuje poslije klijanja i vezana je 

za metaboličku aktivnost kotiledona (Cole et al., 1980). Xanthium spinosum ima veoma 

razvijene trnove koji se razvijaju ispod listova te mogu izazvati mehanička oštećenja usne 

duplje životinja koje ga konzumiraju. Pored toga, ekstrakt sjemena vrste X. strumarium ima 

antikancerogeno djelovanje i inhibira razvoj ćelija karcinoma pluća, jajnika, melanoma, 

centralnog nervnog sistema i debelog crijeva (Ramirez-Erosa et al., 2007). Koristi se i za 

liječenje inflamatornih bolesti, kao što 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 težnje ka samooplodnji, sa povremenom stranooplodnjom (koja iznosi manje 

od 12%) dolazi do pojave velikog broja varijacija koje često rezultiraju malim, lokalnim, ali 

nestabilnim taksonima (Love and Dansereau, 1959). Iz tog razloga determinacija vrsta ovog 

roda je veoma složena i diskutabilna, što u krajnjem slučaju rezultira postojanju većeg 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 području 

BiH, korišćene su različite metode. Pored morfološke karakterizacije, u cilju definisanja 
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taksona sve se više koristi i analiza genoma. Kao jedna od najčešće korišćenih metoda za 

filogenetičke analize na nivou roda i vrste je korišćenje ITS2 (internal transcribed spacer) 

regiona (Cloman, 2007; Chen et al., 2010; Yao et al., 2010). 

Zbog velike rasprostanjenosti i brojnosti na obradivim i ruderalnim površinama, 

konstantno se javlja potreba za suzbijanjem vrsta ovog roda. Za njihovo suzbijanje koriste 

se mehaničke i 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 zemljišnih herbicida (Baldwin and Frans, 1972) i mehaničkih mjera 

suzbijanja (Gunsolus, 1990) pokazala slabiju efikasnost.  

Cilj istraživanja je utvrđivanje bioloških karakteristika vrsta roda Xanthium na 

teritoriji Bosne i Hercegovine, te na osnovu: morfoloških, anatomskih i genetičkih rezultata, 

uz korišćenje savremenih principa sistematike, izvršiti klasifikaciju vrsta ovog roda. Jedan 

od ciljeva je i da se na osnovu rasprostranjenosti i zastupljenosti utvrdi potencijalni invazivni 

kapacitet determinisanih vrsta. Istraživanja vezana za suzbijanje vrste X. orientale imaju za 

cilj utvrđivanje zakonitosti između doze herbicida i fenofaze, kao nezavisnih veličina i 

efikasnosti primjenjenih herbicida, kao zavisne veličine, čime će se definisati efektivna doza 

herbicida u odnosu na fazu razvoja biljaka. Poznavanjem odnosa između efikasnosti za 

pojedine faze razvoja, s jedne strane i doze, s druge strane, preporučeni su najefikasniji 

herbicidi, u skladu sa sistemom integralnog suzbijanja korova. Konačno, ovim istraživanjem 

će se dobiti novi rezultati, koji imaju značaj za razvoj nauke i struke te će poslužiti kao osnov 

za dalja istraživanja u oblasti biologije, ekologije i suzbijanja vrsta roda Xanthium. 
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2.  PREGLED LITERATURE 

 

2.1. Porijeklo, rasprostranjenost i klasifikacija vrsta roda Xanthium 

 

Ime Xanthium potiče od grčke riječi xanthos što znači žuto, jer se nekad korijen 

pojedinih vrsta koristio za bojenje kose (Munz and Keck, 1973). Generičko 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 mišljena 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 

između pripadajući vrsta tako da rod Xanthium treba podijeliti na dva podroda Xanthium i 

Acanthoxanthium (DC.) Widder.  Iako je postojala naučna polemika o sistematizaciji vrsta 

u okviru roda odnosno rodova (Fourreau, 1869; Wodehouse, 1928; Widder, 1935; Widder, 

1964), a uzimajući u obzir i činjenicu da postoji mogućnost ukrštanja između vrsta istog 

roda (cit. Löve (1963): "Ako i postoji mogućnost hibridizacija (ukrštanja) između vrsta istog 

roda, hibridizaciju između rodova treba isključiti. Stvaranje hibrida između vrsta je i 

dozvoljeno, ali barijere između rodova moraju biti apsolutne"), Löve (1975) je vodeći 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" sakupljajući plodove u Americi i 

njihovim uzganjem pokušao da utvrdi jasne morfološke razlike između pojedinih vrsta roda 

Xanthium i da uradi njihovu preciznu sistematizaciju. U istom radu autor navodi da, iako 

nema jasnog dokaza o Mendelovom zakonu nasljeđivanja između konstatovanih vrsta, u 

Americi se mogu jasno definisati tri vrste i to: X. globosum Shull., X. pennsylvanicum Wallr. 

i X. canadense Mill.  

Još u prvim pisanim radovima o vrstama ovog roda ističe 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  
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      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 i Sherff (1919) su takođe istakli činjenicu, da je za pojedine vrste, kao 

što su X. acerosum i X. cylindricum, neophodna dalja posmatranja i gajenje da bi se izveli 

relevantni zaključci. Löve i Dansereau (1959) su konstatovali da su pojedine "vrste" u stvari 

podvrste ili varijateti. Tako, su predložili 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 međusobnog oprašivanja koje bi 

razdvajale ove komplekse. Postoji veliki broj varijacija koje često rezultiraju malim, 

lokalnim ali nestabilnim taksonima (Löve 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 morfološkog kompleksa cavanillesii (sin. pennsylvanicum).  

Vrste ovog roda izvorno vode porijeklo iz Amerike, iako je konstatovano da je došlo 

do pojave reintrodukcije između Starog i Novog Svijeta (Weaver and Lechowicz, 1982). 

Zahvaljući selektivnoj kolonizaciji populacija pojedinih genotipova koje se odlikuju 

plastičnošću, mogućnosti prilagođavanja na uslove spoljašnje sredine novih staništa (Blais 

and Lechowicz, 1989), vrste roda Xanthium su se proširile na prostor cijelog svijeta, a u 

pojedinim zemljama su poprimile i status invazivnih vrsta. Vrste roda Xanthium imaju 

široko rasprostranjenje na svim kontinentima (Löve 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; Sârbu and Smarandache, 2013). One 

su takođe prisutne u veoma širokom 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 raširile i na obradive površine, gdje 

predstavljaju značajne ekonomski štetne korovske vrste. Vrsta X. strumarium u SAD je 

jedan od najznačajnijih korova usjeva soje i pamuka (Weaver and Lechowicz, 1983). Pri 

različitoj gustini i u zavisnosti od dužine 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 istraživanju Hussain i sar. (2014) X. strumarium ima veliki uticaj na smanjenje 

prinosa kukuruza u Pakistanu. Prema njihovim istraživanjima 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 najznačjnije korove u usjevu kukuruza u 

Iranu (Karimmojeni et al., 2009). 

X. strumarium je veoma kompetativna vrsta brzog rasta što dovodi do povećane 

potrošnje vode, iskorišćavanja svjetlosti i hranjivih materija (Wesley et al., 1989). Prema 

podacima Karimmojeni i sar. (2009), pri gustini 4-16 biljaka/m² X. strumarium, smanjenje 

rasta kukuruza je iznosilo 30-50%, a smanjenje je značajno čak i pri brojnosti od 2 biljke/m². 

Pored smanjenja rasta kukuruza, dolazi i do smanjenja broja zrna po klipu, kao i smanjene 

mase zrna. Uticaj X. strumarium na prinos kukuruza istraživali su i  drugi autori, tako prema 
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podacima Hussain i sar. (2011) jedna biljka po m2 može prouzrokovati smanjenje biomase 

kukuruza i preko 500 kg/ha. Više od 2 biljke/m2 izazivaju značajno smanjenje mase 

kukuruza u odnosu na nezakorovljenu površinu. U cilju smanjenja negativnog uticaja 

korova, preporučuje se povećanje sjetvene norme, odnosno gustina od 10 biljaka 

kukuruza/m². Na obradivim površinama X. strumarium najčešće je prisutan na rubovima 

parcela, a kada su u pitanju voćnjaci i vinogradi javlja se u prostoru međureda, iz razloga 

što zahtijeva rastresita zemljišta, 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 širokom rasprostanjenjem u cijeloj državi. Često formira monodominantne 

zajednice na priobalnom području i na vlažnim staništinima. Vrsta X. spinosum takođe ima 

karakter invazivne vrste, gdje su pojedinačne biljke prisutne na obalskoj zoni kao i na 

pašnjacima, s tim da ne formira stabilne zajednice. Nakon 1989. godine u Bugarskoj, kao 

posljedica vraćanja obradivih površina prvobitnim vlasnicima došlo je do usitnjavanja 

posjeda, povećavanja međa i neobrađenih površina čime su stvoreni uslovi za širenje 

ruderalnih korova. Sa takvih površina korovi se vrlo lako šire i na obradive površine, što je 

bio slučaj i sa vrstama X. strumarium i X. italicum (Fetvadjieva and Milanova, 1998). Kao 

posljedica globalnog zagrijavanja i pojave zemljišne suše, posljednjih godina izražena je 

pojava kserofita na obradivim površinama. Tako u 2007. godini kao izrazito sušnoj, u 

Bugarskoj, vrsta X. strumarium je bila jedna od najbrojnih vrsta na obradivim površinama 

(Milanova et al., 2007). U usjevu suncokreta predstavlja najdominantniju jednogodišnju 

korovsku vrstu (Manilov and Zhalnov, 2018). U Mađarskoj (Novák et al., 2009) vrste: X. 

italicum, X. strumarium i X. spinosum bile su prisutne na oko 120.000 ha obradivih površina, 

s tim da je posljednjih godina smanjena njihova brojnost u usjevu ozimih strnih žita, dok u 

usjevu suncokreta predstavljaju neke od najznačajnijih korovskih vrsta (Pinke and 

Karácsony, 2010). Pinke i Karácsony (2010) tvrde da ove vrste najveće štete nanose usjevu 

pšenice, kukuruza i suncokreta i spadaju među 20 najznačajnijih korovskih vrsta, koje 

poprimaju status invazivnih vrsta. U Španiji konstatovano je značajno prisustvo vrsta X. 

echinatum subsp. italicum i X. spinosum duž riječnih obala. S obzirom da spadaju u 

invazivne vrste koje su prisutne na obradivim površinama preporučene su mjere koje bi 

spriječile ili minimizirale njihovo širenje duž obalskog regiona (Sobrino et al., 2002). U 

sjeverozapadnom dijelu Francuske takođe predstavlja vrlo značajnu adventivnu vrstu duž 

obalskog područja (Tabacchi and Planty-Tabacchi, 2005). 
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U odnosu prema svjetlosti je konstatovan je veći broj varijateta sa različitim 

kritičnim fotoperiodom koji varira od minimuma do oko 13 sati konstatnog osvjetljenja 

(Kaul, 1965a). Kaul (1970) je iznio predpostavku da će vrsta X. strumarium postati jedan od 

preovlađujući korova u Australiji, Africi i Indiji i da ne pokazuje tendenciju širenja na 

područje sjeverne hemisfere, što se nije pokazala kao realno. Isti autor ukazuje na činjenicu 

da mnoge morfološe razlike između pojedinih varijateta različitih populacija, kada se nađu 

u istim ekološkim uslovima, nestaju. Čime se nameće pitanje da li su morfolaške razlike 

između populacija sa različlitih lokaliteta posljedica različitih ekoloških faktora ili se radi o 

različitim varijatetima? Pojedini autori (Kaul, 1971; Weaver and Lechowicz, 1983) 

objašnjavaju ovu pojavu postojanjem većeg broja sezonskih formi koje su adaptirane na 

različite 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 međusobno se ukrštaju i stvaraju intermedijarne fertilne forme 

(Löve and Dansereau, 1959; Baldoni et al., 2000; Wassom et al., 2002) čiji 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 problematična (Holzner and Numata (eds.), 1982).  X. spinosum L., kao 

homogenija vrsta, pripada sekciji Acanthoxanthium DC. i jasno se morfološki razlikuje u 

odnosu na druge vrste ovog roda (Löve and Dansereau, 1959). 

U New Hungarian herbal (Király (ed.), 2009) predstavljeno je pet vrsta ovog roda: 

X. spinosum, X. strumarium, X. albinum subsp. riparium, X. italicum i X. saccharatum. U 

Mađarskoj se na listi invazivnih neofita nalaze tri vrste roda Xanthium: X. italicum Moretti, 

Xanthium  saccharatum Wallr. i X. spinosum L. (Balogh et al., 2004).  

Prema Bartolucci i sar. (2018) u Italiji je konstatovano šest 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. Bolòs and Vigoand i X. strumarium L. subsp. 

strumarium. Kao invazivna vrsta navodi se X. orientale, koja je uglavnom pristna na 

obalskom području (Assini et al., 2009).  

 



8 

 

U Grčkoj X. strumarium predstavlja jednu od štetnijih 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 najraširenijih advetivnih korovskih vrsta čijem su širenju najvećim 

dijelom doprinijele životinje, tj. koze (Galanos, 2015). 

U Flori Srbije (Josifović (eds.), 1970-1977) opisane su 3 vrste, i to: X. strumarium 

L., X. italicum Moretti i X. spinosum L. Prema podacima Vrbničanin i sar. (2004) X. 

strumarium i X. spinosum spadaju u grupu segetalnih, veoma opasnih i agresivnih korova 

na području Srbije. Istraživanjem karantinskih, invazivnih i ekonomski štetnih korova na 

području Srbije (Stefanović et al., 2006; Vrbničanin i sar. 2009) X. strumarium je 

okarakterisana kao invazivna alohtona neofita, koja je široko rasprostranjena na obradivim 

površinama na cijeloj teritoriji Republike Srbije. Najveće štete nanosi usjevu krompira (Ilić 

i Nikolić, 2011), suncokreta kao i ostalim okopavinama u početnim fazama rasta i razvoja 

(Vrbničanin (eds.), 2015). Prisustvo X. strumarium var. italicum zabilježeno je i na sportsko-

rekreativnim terenima (Stevanović et al., 2009) što ukazuje na veliku adaptibilnost ovih vrsta 

i njihov potencijal širenja i opstanka u veoma nestabilnim biljnim zajednicama, kakva su 

antropogena staništa. X. spinosum je konstatovan kao korov obradivih i ruderalnih površina 

na području Banata, Bačke i krajnjeg juga Srbije (Malidža i Vrbničanin, 2007). 

U Flori Hrvatske (Domac, 1994) opisane su sljedeće vrste: X. strumarium L., X 

italicum Moretti, X. spinosum L. i X. brasilicum Vellozo. Boršić i sar. (2008) su vrste X. 

spinosum L. i X. strumarium subsp. italicum (Moretti) D. Löve uvrstili na preliminarnu listu 

invazivnih vrsta Hrvatske.  

U Flori Slovenije (Martinčič et al., 2007) opisane su tri vrsta ovog roda i to: X. 

spinosum, X. strumarium i X. italicum, a prema Lešniku (2017) X. strumarium i X. italicum 

predstavljaju invazivne vrste koje utiču na biodiverzitet vodozaštićenih područja. 

U Njemačkoj 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 među 10 najštetnijih invazivnih korovskih vrsta države Uttar Pradesh 

(Singh et al., 2010). U uslovima vruće tropske do tople klime u Etiopiji, X. strumrium 

predstavlja dominantnu invazivnu korovsku vrstu u plantažnim šumskim zasadima, na 

livadama, površinama pod šibljem i šumom (Seifu et al., 2017). Kada je u pitanju lista 

invazivnih alohtonih vrsta Južne Afrike, X. strumrium i X. spinosum su svrstane u I (prvu) 

kategoriju, čime se one definišu kao zabranjene korovske vrste na obradivim površinama, 
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kada se moraju primjeniti mjere suzbijanja (osim u rezervatima gdje se primjenjuje biološka 

kontrola) (Macdonald et al., 2003). U jugoistočnom dijelu države Zimbabve X. strumarium 

predstavlja veoma veliki problem u savanama tako da su Chikuruwo i sar. (2016) pokušali 

da izrade model predviđanja širenja ove vrste sa ciljem sprječavanja njenog daljeg širenja 

na obradive površine i površine koje se koriste u stočarstvu. 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 takođe imaju invazivni karakter (Khuroo et al., 2007). 

 

2.2. Invazivnost vrsta roda Xanthium 

 

Samo mali broj od ukupnog broja slučajno ili namjerno unesenih taksona se širi i 

razmnožava na širem području. Većina taksona ne uspije da ispuni sve faze u procesu 

invazije i time ne stiču karakter invazivne vrste (Richardson et al., 2000). Vrlo je teško 

objasniti zašto pojedine vrste poprimaju karatker invazivnih, šta im daje prednost u 

određenim uslovima. Prema definiciji većeg broja autora (Groves, 1986; Cousens and 

Mortimer, 1995) proces invazije, obuhvata sljedeće faze:  

 introdukcija – proces širenja reproduktivnih organa izvan granica dotadašnjeg 

rasprostranjenja i uspostavljanje populacije odraslih organizama; 

 kolonizacija – biljke se razmnožavaju u novoformiranoj populaciji i kao rezultat 

povećavanja njihove brojnosti formira se samostalna trajna kolonija i  

 naturalizacija – uspostavljanje nove stabilne populacije koja je sposobna da se trajno 

održava, širi i postaje sastavni dio autohtone flore.  

Na osnovu analize većeg broja naučnih radova iz ove oblasti termin "naturalizovan" 

se koristi kao sinonim za invazivni. Jedna od nejasnoća u definisanju termina biljna invazija 

je različito značenje termina "naturalizovano" u različitim jezicima. Prema Cousens i 

Mortimer (1995) invazija je proces u kome takson mora da prevaziđe različite abiotičke i 

biotičke barijere. Introdukcija znači da biljka mora da prevaziđe veliku geografsku barijeru. 

Naturalizacija počinje tek kada uslovi spoljašnje sredine ne sprečavaju preživljavanje 

individua i kada se prevaziđu barijere u pogledu nesmetanog razmnožavanja. Tek kada 

takson prevaziđe sve naveden barijere smatra se da je uspješno naturalizovan. Za takson se 

smatra da je naturalizovan kad prevaziđe tri barijere: geografsku, ekološku i reproduktivnu 

(Shema 1).  
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Shema 1. Prikaz barijera koje sprečavaju širenje introdukovanih alohtonih biljaka. [Barijere 

su: A) velike geografske barijere (interkontinentalne i/ili infrakontinentalne, >100 km); B) 

barijere životne sredine (prirodnog okruženja) (biotičke ili abiotičke) na samom mjestu 

introdukcije; C) reproduktivne barijere (prevencija stalnog i dugoročnog vegetativnog i/ili 

generativnog razmnožavanja); D) lokalne/regionalne barijere rasijavanja; E) barijere životne 

sredine (prirodnog okruženja) u sredinama pod uticajem čovjeka ili gdje dominira vegetacija 

već unijetih stranih vrsta; F) barijere životne sredine (prirodnog okruženja) u prirodnim ili 

polu-prirodnim sredinama. Strelice od a do f označavaju puteve introdukovanih vrsta do 

vrsta koje se definišu kao invazivne u novonastanjenoj sredini] (Richardson i sar., 2000) 

 

Dokaz da su sve navedene barijere prevazišle vrste ovog roda, a samim tim i da u 

mnogim zemljama imaju karakter invazivne vrste su sljedeći navodi. X. strumarium ima 

invazivni karakter zahvaljujući sposobnosti da izbjegne stresne uslove, što se u praktičnim 

uslovima ogleda u ranoj reprodukciji (ranijem cvjetanju), lakom prilagođavanju na hladniju 

klimu i skraćivanju vegetacionog perioda na većim nadmorskim visinama (Griffith and 

Watson, 2005). Pojava ranijeg cvjetanja kada se ove vrste nađu na većoj nadmorskoj visini 

predstavlja način prevazilaženja novonastalih životnih uslova, za razliku od kasnog 

cvjetanja, koje je prisutno na manjoj nadmorskoj visini, a time i vid prilagođavanja 

novonastalim uslovima. Populacije koje rastu na većim nadmorskim visinama cvjetaju prije 

populacija koje rastu u nižim predjelima (Griffith and Watson, 2005). Biljke koje se 

razvijaju na nižoj nadmorskoj visini, formiraju veći broj grana sa većim brojem cvjetova 

koji kasnije cvjetaju što dovodi do veće produkcije sjemena. Prema istraživanjima Sugiyama 
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i Hirose (1991) biljke X. canadense koje ranije cvjetaju "plaćaju cijenu" te pojave, jer 

nemaju dovoljno hranjivih materija koje mogu iskoristiti za dalji rast i formiranje sjemena, 

što rezultira nižim rastom i manjim brojem plodova po biljci. Takođe, u hladnijim uslovima 

i pri kraćoj vegetaciji, biljke koje kasnije cvjetaju dostignu svoj maksimalnu veličinu, ali ne 

uspiju da postignu punu reproduktivnost kao biljke koje ranije  cvjetaju.  

 

 2.3. Morfološke karakteristike i štetnost 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 što je i potvrdilo više autora 

(Šumatić i Janjić, 2006;  Kovačević i sar., 2008) proučavajući adventivnu floru Bosne i 

Hercegovine. Topalić-Trivunović i Pavlović-Muratspahić (2008) proučavajući adventivnu 

floru područja Banja Luke konstatovali su dvije vrste roda Xanthium i to X. strumarium i X. 

strumarium subsp. italicum.  

X. strumarium L. (boca, obična boca, podlanica, čičak, sitni čičak), prema Flori 

Srbije (Josifović (eds.), 1970-1977), je jednogodišnja vrsta, visine 60-120 cm, bez 

aromatičnog mirisa, sivozelene boje. Korijen je vretenast i veoma dobro razvijen. Može da 

se razvija i u sloju zemljišta u kome vladaju anaerobni uslovi zahvaljujući krupnim 

intercelularima primarne kore koji su ispunjenih vazduhom (Kaul, 1961). Stablo je 

razgranato, listovi naizmjenični i cijeli, srcasto trouglasti, sa drškama, sa donje strane 

bjeličasti, sa ili bez žlijezda, po obodu nejednako dvostruko nazubljeni. Cvjetne glavice su 

nepotpuno jednopolne, razvijaju se u pazuhu listova. Cvjetovi su sitni, zeleni, jednopolni, 

skupljeni u glavicu. Muške i ženske glavice se nalaze u razdvojenim grupama, u pazuhu 

listova, na krajevima grana i glavnog stabla. Muške glavice su mnogocvjetne, cvjetovi su 

skupljeni u vidu kratkih bodljastih ili grozdastih cvasti, sa cilindričnom cvjetnom ložom. 

Muške glavice su 5-6 mm dugačke, sa mnogo cvjetova, rudimentiranim plodnikom i 2 

stubića, sa žlijezdama. Krunica muških cvijetova je cjevasto valjkasta, sa 5 zubaca. Prašnici 

su srasli u cijev. Ženske glavice se razvijaju ispod muških, u osi grane, dlakave su, građene 

od dva ženska cvijeta zatvorena sa bodljikavim omotačem (Weaver and Lechowicz, 1983). 

Plod je elipsoidna ahenija, zelena ili žućkastozelena, dugačke 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. Između bodlji nalaze se kratke dlake i žlijezde. U plodu se 

nalaze 2 sjemena. Iako je ovakva građa ploda karakteristika svih vrsta roda Xanthium, 
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zabilježeni su biotipovi X. strumarium koji formiraju višesjemene plodove, gdje se u jednom 

plodu nalazi i do 25 sjemena (Abbas et al., 1999). Cvjeta u avgustu (Wassom et al., 2002). 

Vrijeme početka cvjetanja zavisi od geografske pozicije gdje se biljke razvijaju. Na sjeveru 

cvjetanje je ranije u odnosu na južne krajeve. Cvjeta i plodonosi od juna do oktobra (Janjić 

i Kojić, 2000). Prema navodima Šarića i sar. (2011) pojedine korovske vrste, među kojima 

je i vrsta X. strumarium, su proširile svoja areal tako da predstavljaju sve veći problem kao 

korovske vrste na području Bosne i Hercegovine. 

X. italicum Moretti (zelena boca), prema Flori Srbije (Josifović (eds.), 1970-1977), 

je jednogodišnja vrsta, visine 30-100 cm, žutozelena, sa aromatičnim mirisom i vretenastim 

korijenom. Stablo i listovi su vrlo hrapavi. Stablo je uspravno, razgranato, često sa crvenim 

ili smeđim mrljama. Donja strana lista je svjetlija od gornje, obe strane lista obrasle su 

žutosmeđim žlijezdama. Listovi su okruglasti do jajasti, sa tri režnja, po obodu testerasti, sa 

odrezanom ili klinastom osnovom. Muške glavice široke su 6-8 mm, loptaste sa zelenim 

cvjetovima, gusto pokrivene žlijezdama. Omotač ploda dugačak je 20-25 mm, sa jako, 

prema unutra savijenim kljunovima, sa krutim dlakama i gusto pokriven bodljama, žut do 

tamnosmeđ, a u jesen poprima crvenkastu nijansu. 

X. spinosum L. (trnovita boca, bjela boca), prema Flori Srbije (Josifović (eds.), 1970-

1977), jednogodišnja je biljka, visine 15-80 cm sa vretenastim korijenom. Stablo je golo ili 

sa kratkim dlakama, jako granato, žutozeleno. Listovi sa drškom, sa gornje strane 

tamnozeleni, obrasli dlakama, po nervima sa manje dlaka, duguljasto rombični, sa tri režnja 

i dužim srednjim režnjem. Ispod svake lisne drške nalazi se svjetložuti, snažni trodjelni trn. 

Muške glavice su loptaste, dugačke 4-5 mm, sa žućkastim cvjetovima. Omotač ploda je 

smeđežut, umjereno do gusto pokriven kukasto savijenim bodljama, između kojih se nalaze 

dlake, dužine 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 staništima i 

vlažnim 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 sadrže 

karboksiatraktiloside, koji se nalaze u kotiledonima, i mogu da izazovu trovanje domaćih 

životinja (Holm et al., 1977). Otrovnost se brzo smanjuje poslije klijanja i gubitak 

karboksiatraktilosida je vezan za metaboličku aktivnost kotiledona (Cole et al., 1980). 

Domaće životinje ne koriste odrasle biljke za ishranu zbog njihove grube strukture. 
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Međutim, kada se nađu u smješi sa drugim vrstama (kao sijeno ili silaža), može doći do 

trovanja. Simptomi trovanja se javljuju 12-48 časova nakon konzumiranja, a ispoljavaju se 

kao: mučnina, povraćanje, zamor, depresija, bolovi u mišićima i iscrpljenost. Jača trovanja 

mogu dovesti do konvulzija i jakih grčeva. Uginuće životinje može nastupiti nakon nekoliko 

sati ili dana nakon konzumiranja nadzemnih dijelova biljaka. U istaživanjima Xue i sar. 

(2014) vršena je identifikacija hepatotoksičnih jedinjenja u plodu vrste X. strumarium pri 

čemu je utvrđeno da najveći hepatotoksični efekat imaju jedinjenja atraktilosid, 

karboksiatraktilosid i 4-desulfat-atraktilosid, pri čemu ova jedinjenja remete normalnu 

mitohondrijalnu aktivnost, metabolizam masnih kiselina kao i metabolizam nekih 

aminokiselina.  

U istraživanjima Karadas i sar. (1997) je vršeno 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 određenom procentu (0% - I kontrola, 40% - II, 60% - III i 

80% - IV) u životinjskoj hrani, u trajanju od 10 sedmica. Ukupna smrtnost za sve ispitivane 

grupe iznosila je 25%, s tim da nije bilo kliničkih simptoma trovanja kod životinja iz grupe 

II. Najznačajniji klinički simptom trovanja je gubitak tjelesne mase i tamnožuta smeđa boja 

vune sa prekomjernim znojenjem. Takođe je primjećen škrgut zuba kod životinja, oštećenja 

žučne kese, mokraćne bešike, pankreasa, slezine i jetre. Slučajevi trovanja zabilježeni su i 

kod goveda (Witte et al., 1990). Prema navodima ovih autora trovanje je zabilježeno kod 

junica, koje su predhodno bile u dobrom zdravstvenom stanju. Akutna toksičnost je nastala 

usljed konzumiranja sijena koje je sadržavalo X. strumarium. Trovanje je nastalo usljed 

djelovanja karboksiatraktilosida, dok su mehanička oštećenja digestivnog trakta nastala 

zbog konzumiranja plodova ovih biljaka. Klinički znaci smrti nastaju 12-48 časova nakon 

konzumiranja ponika ovih biljaka, dok u slučaju konzumiranja plodova smrt nastupa 48-72 

časa nakon konzumiranja, a razlog za to je duže vrijeme koje je potrebno da se svari omotač 

ploda, da se oslobodi otrov iz sjemena i dospije u želudac. Sjeme sadrži veći procenat 

otrovnih materija u odnosu na ponik. Minimalna letalna doza zavisi od djela biljke koju 

životinja unose u organizam Tako, plodovi sadrže 0,457% karboksiatraktilosida, dok ponici 

u fazi 2 lista sadrže 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 količine 

polena koji je jak alergen (Reddi et al., 1980). Dlake, na listu i stablu sadrže supstance koje 

izazivaju kontaktni dermatitis (King, 1966). 
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 2.5. Ljekovita svojstva vrsta roda Xanthium 

 

Zbog široke rasprostranjenosti, kompetitivnih sposobnosti i mogućnosti da se razvija 

u uslovima koji su za druge biljne vrste veoma nepovoljni, izvedena su brojna istraživanja 

hemijskog sastava ovih biljaka s ciljem njihovog iskorišćavanja. Zbog veoma visokog 

sadržaja sirovog ulja (35% ) u plodu X. strumarium i mogućnosti da se razvija u aridnim 

uslovima, može se koristiti kao veoma značajan izvor energije za dobijanje biodizela. Prema 

istraživanjima Cesur i sar. (2018), u pogledu pojedinih osobina biodizela dobijenog iz X. 

strumarium, on je izjednačen sa standardnim supstancama koje se koriste za dobijanje 

biodizela, dok kada je u pitanju sadržaj fosfora i vrijednost cetanskog broja njihove 

vrijednosti su povoljnije u odnosu na standarde. Otuda se smatra da je ova vrsta veoma 

obećavajuća u pogledu objezbjeđivanja energije u budućnosti. Potencijalna korist ovih 

biljaka se ogleda i u činjenici da one spadaju u medonosne biljke kao što je slučaj sa X. 

strumarium L. ssp. italicum (Zima i Štefanić, 2018). 

Iako se u zemljama Balkanskog poluostrva, vrste roda Xanthium smatraju korovskim 

sa potencijalnim invazivnim karakterom, može se reći da je u mnogim zemljama vršeno 

istraživanje ljekovitog djelovanja ovih biljaka. U istraživanjima Ramirez-Erosa i sar. (2007) 

dokazano je da je ekstrakt sjemena X. strumarium ima najveće antikancerogeno djelovanje, 

u odnosu na 15 ispitivanih vrsta iz familije Asteraceae. Ksantin izolovan iz listova biljke X. 

strumarium djeluje na ćelije koje izazivaju hroničnu limfocitnu leukemiju i ćelije koje 

izazivaju karcinom bronhija. Jedinjenja 8-epi-ksantatin i 8-epi-ksantatin epoksid, izolovani 

iz listova X. strumarium inhibiraju razvoj ćelija karcinoma pluća, jajnika, melanoma, 

centralnog nervnog sistema i debelog crijeva. Ksantinosin koji je izolovan iz listova X. 

strumarium i nadzemnih dijelova vrste X. indicum, takođe ima citostatično djelovanje.  

U Indiji se od davnina X. strumarium koristi kao narodni lijek za pročišćavanje krvi 

i liječenje šuge (Bhogaonkar and Ahmad, 2012). Hemijska analize cijele biljke je pokazala 

da biljka sadrži jedinjenja koja imaju ljekovito djelovanje, što jasno ukazuje na činjenicu da 

se može koristiti kao pomoć pri liječenju većeg broja bolesti.  

Karboksiatraktilosid koji se nalazi u sjemenu i mladim biljkama je toksičan, ali u 

listovima odraslih biljaka nije prisutn, tako da se listovi odraslih biljaka preporučuju u 

medicinske svrhe. Seskviterpeni izolovani iz listova odraslih biljaka X. strumarium L. imaju 

fungicidno djelovanje u odnosu na širok spektar fitopatogenih gljiva. Prema istraživanjima 

Saha i sar. (2012) utvđeno je da ekstrakt listova odraslih biljaka djeluje fungicidno na 

prouzrokovače sljedećih bolesti (in vitro): Colletotrichum camelliae, C. gloeosporioides,  
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Curvularia eragrostidis, Rhizoctonia solani, Fusarium moniliforme i Rhizopus stolonifer. 

Uz činjenicu da je na tretiranoj čajnoj biljci (Camellia sinensis L. (O) Kuntze) svježi ekstrakt 

listova izazvao fitotoksičian efekat 12 dana nakon tretmana. Ovim istraživanjima je 

dokazano da ekstrakt listova X. strumarium posjeduje vrlo dobre karakteristike kao 

alternativa sintetisanim fungicidima u zaštiti od navedenih patogena, tako da zaslužuje 

pažnju u pogledu daljih istraživanja. 

X. strumarium se koristi u tradicionalnoj kineskoj medicini za liječenje inflamatornih 

bolesti, kao što je rinitis, empijema i reumatoidni artritis. Biljke roda Xanthium su poznate 

kao izvor ksantanolid seskviterpena koji imaju antibakterijsko, antimalarično i fungicidno 

djelovanje, kao i citotoksičnu aktivnost na maligne ćelije (Yoou et al., 2008). Istraživanja 

ove grupe autora ukazuju da X. strumarium može biti koristan u tretmanu neuro-

inflamatornih bolesti, kroz regulaciju inflamatornih enzima. Seskviterpeni su takođe poznati 

kao inhibitori rasta hipokotila pšenice (Lavalut et al., 2005) i klijanja sjemena salate 

(Fratianne, 1974), što 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 i uticaj ekoloških faktora dovela je do pojave velikog broja 

formi što otežava determinaciju vrsta ovog roda, tako da se koriste različite 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 čemu su dobili razdvajanje u pogledu geografske rasprostranjenosti. Korišćenjem 24 

ISSR markera Tranel i Wassom (2001) su analizirali 217 biljaka, pri čemu su dobili 135 

različitih genotipova koje su podijelili u dva klastera. Takođe, oni su dobili jasnu podjelu 

genotipova u pogledu geografske rasprostranjenosti, koje su definisali kao "južni" i 

"sjeverni" klaster istraživanog regiona. Analizom izoenzima tri vrste roda Xanthium (X. 

italicum, X. strumarium i X. orientale) konstatovan je nizak nivo različitosti na nivou 

populacije, dok je na nivou vrsta kompleks X. strumarium pokazao manju genetičku 

varijabilnost u odnosu na dominantno stranooplodne vrste, a malo veću u odnosu na 

samooplodne vrste (Dinelli et al., 2003). Na osnovu analize izoenzima najviše sličnosti 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 najčešće korišćenih regiona za filogenetičke 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). Iako je ITS2 region pokazao nešto slabiji učinak u identifikaciji 

vaskularnih biljaka (Braukmann et al., 2017), za biljke familije Asteraceae nivo tačne 

identifikacije je značajno viši u odnosu na plastidne markere (rbcL, matK, psbA-tmH) (Gao 

et al., 2010). Zahvaljujući svojoj dužini i visokom nivou identifikacije ITS2 sekvenca ima 

dvije prednosti, u odnosu na plastidni region, pogodna je za pregled velikog broja uzoraka 

i može se koristi za identifikaciju herbarizovanih (Braukmann et al., 2017), kao i ljekovitih 

biljaka (Han et al., 2013). Iako se ITS2 region generalno preporučuje za identifikaciju 

herbarizovanih biljaka (Han et al., 2013), u pojedinim slučajevima primjećen 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 

oslobađanja alkaloida, polifenola i drugih sličnih jedinjenja u biljkama (Kuzmina et al., 

2017). Mada postoje određeni nedostaci, na osnovu rezultata istraživanja većeg broja autora 

(Zhao and Hu, 2014; Wang et al., 2014; Tomasello and Heubl, 2017) može se zaključiti da 

se ITS region preoporučuje za identifikaciju vrsta roda Xanthium.  

 

 2.7. Anatomska građa vrsta roda Xanthium 

 

Vrste roda Xanthium su jednogodišnje biljke i imaju anatomsku građu stabla tipičnu 

za dikotiledone vrste. Primarna kora korijena je građena od kolenhimskih kompaktnih ćelija. 

Endodermis je dobro razvijen. Provodni snopići su smješteni na periferiji centralnog 

cilindra. Stablo ima primarnu anatomsku građu i sastoji se od epidermisa, primarne kore i 

centralnog cilindra. Epidermis je trajan. Primarna kora stabla je dobro razvijena sa 

kolateralno otvorenim provodnim snopićima. Sekretorni kanali su pravilno raspoređeni i 

nalaze se u primarnoj kori, protežu se od stabla  kroz lisnu dršku sve do liske. List je 

dorzoventralne građe. Sekretorni kanali se nalaze u korijenu, stablu i listu. Cijela biljka je 

obrasla trihomama (Metcalfe and Chalk, 1950). 

 

2.7.1. Anatomska građa biljaka sekcije Xanthium DC. 

 

Xanthium strumarium L.  

Korijen. Radijalni provodni snopić kod korijena je pentarhni ili tetrarhni. Srž je 

građena od parenhimskih ćelija. Za korijen je karakteristična sekundarna građa. Provodni 

snopići su pojedinačni ili u grupama, po 2-3 zajedno. Provodni snopići mogu biti veoma 
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kratki (dužine 212-250 µm, širine 81-115 µm), umjereno kratki (dužine 292-335 µm, širine 

85-115 µm) i srednji (dužine 358-423 µm, širine 85-115 µm). Primarna kora je sa 

sekretornim kanalima i vazdušnim komorama, koji nastaju usljed istezanja i pucanja ćelija 

kore. Površinski dio korijena je pokriven ćelijama plute (Bhogaonkar and Ahmad, 2012). 

Stablo. Stablo kod mladih biljaka je ravno. Epidermis je sa crvenim ili smeđim 

mrljama koje sadrže antocijan. Stome na stablu se nalaze na tkivu epidermis, koje je u vidu 

mrlja obijeno antocijanom. Hipodermis je građen od kolenhimskih ćelija. Primarna kora je 

građena od parenhimskih ćelija sa nepravilno razbacanim, malim smolnim kanalima. 

Endodermis nije jasno izdiferenciran. Pericikl je građen od parenhimskih ćelija, iznad 

provodnih kanala. Provodni snopići su koletarelni, otvoreni, prstenasto raspoređeni, nalaze 

se na manjim ili većim rastojanjima jedni od drugih.  U toku rasta stabla, provodni snopić 

se zrakasto raspoređuju u stablu. Srž je parenhimska, dobro razvijena, ćelije sadrže veliki 

broj malih okruglih rafida. Sekundarni rast započinje rano sa formiranjem kambijalnog 

prstena. Sekundarni provodni elementi nastaju u fascikularnom regionu, u 

interfascikulanom reigonu nastaju tankozidne ćelije. U kasnijem stadijumu razvoja, 

sekundarni provodni snopići se diferenciraju i u interfascikularnom regionu. Provodni 

snopići su srednje kratki (dužine 277-331 µm, širine 62-96 µm) (Bhogaonkar and Ahmad, 

2012).  

List. List ima tri provodna snopića koja iz stabla ulaze u lisnu dršku u obliku plitkog 

luka, široko razdvojeni jedan od drugog. Na početku lisne osnove provodni snopići se 

granaju. Broj provodnih snopića se povećava tako da na sredini lisne drške grade dvostruki 

luk. Okrugli rafidi su prisutni u tkivu okrenutom prema naličju lista. Na poprečnom 

presjeku lisne drške uočavaju se dva istaknuta režnja sa gornje strane i jedan zaobljen sa 

donje strane. Epidermis je građen od jednog sloja ćelija i na njemu su primjetne trihome. 

Ispod epidermisa se uočavaju 2-3 sloja ćelija kolenhima. U unutrašnjem tkivu lisne peteljke 

se nalazi 9-10 kolateralnih provodnih snopića. Elementi ksilema su okrenuti prema licu, a 

elementi floema prema naličju lista. Između kolenhima i provodnih snopića su prisutne 

parenhimske ćelije (Reeta et al., 2010). 

Lisna ploča je bifacijalna, amfistomalna. Epidermis je kutiniziran. Stome su 

anomocitičnog tipa, na pojedinim mjestima na licu lista su anizocitične.  

- Animocitični tip stoma (nepravilne ćelije) ili Ranunculace tip stoma je tip kod koga je 

stomin aparat okružen ograničenim brojem susjednih ćelija koje u velikoj mjeri liče na 

ćelije epidermisa lista.  
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- Anizocitični tip stoma (pravilne ćelije) ili Crucifere tip stoma je tip stoma kod koga je 

stomin aparat okružen sa tri susjedne ćelije, od kojih je jedna značajno manja u odnosu 

na druge dvije.  

Broj stoma na licu lista je 108-120/mm², a na naličju 192-216/mm² (Reeta et al., 

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

tri sloja ćelija, dok se sunđerasto tkivo sastoji od 8-10 slojeva ćelija. Provodni snopići su 

okruženi sa ljevkastim ćelijama koje ne sadrže hlorofil. Ljevkaste ćelije se protežu, sa obe 

strane provodnog snopića, sve do epidermisa lica i naličja lista, pri čemu prodiru i kroz 

palisadni i sunđerasti sloj ćelija. Centralni lisni nerv ima istu strukturu kao i lisna drška, s 

tim da su provodni snopići bliži jedna drugom. U tkivu lista su takođe prisutni okrugli rafidi 

(Reeta et al. (2010). 

Izraštaji epidermisa. Na svim dijelovima biljke prisutne su trihome, žljezdane ljuspe 

i žljezdani diskovi. Trihome mogu biti jednoćelijske i višećelijske (Slika 1a-c). 

Jednoćelijske mogu biti sa oštrim i tupim vrhom. Višećelijske dlake se sastoje od 

višećelijske osnove i tupog vrha. Žljezdani disk se sastoji od bazalne osnove koja je 

izgrađena od dva reda ćelija i krupne loptaste ćelije u obliku glavice (Slika 1d). Žljezdane 

ljuspe su jednoćelijske i okruglaste, i sastoje se od višećelijske osnove i vršne glavičaste 

ljuspe neravne površine (Slika 1e).  

 

 

 
d 

 
 

e 

Slika 1. Izgled trihoma (a1-c), žljezdanog diska (d) i žljezdane ljuspe (e) vrste X. 

strumarium L.  (Bhogaonkar and Ahmad, 2012) 

Xanthium italicum L.  

Korijen. Na poprečnom presjeku korijena razlikuje se rizodermis, primarna kora i 

centralni cilindar. Korijen ima sekundarnu građu. Na površini korijena formira se plutasto 

tkivo. U primarnoj kori su razvijeni sekretorni kanali i vazdušne komore. Provodni snopići 

su pojedinačni ili grupama (Sârbu and Smarandache, 2013).  
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Stablo. Stablo je cilindričnog oblika, debelo, visine do 100 cm. Epidermiske ćelije 

stabla su izodijametričnog oblika, pokrivene kutikulom. Na stablu su prisutne trihome (oko 

10 dlaka/mm² epidermisa) i sekretorne dlake (oko 4 dlake/mm² epidermisa). Stome su 

rijetke. Primarna kora stabla se sastoji od 5-8 redova kolenhimskih ćelija, a unutrašnji sloj 

je građen od parenhimskih ćelija, u kome se nalazi veći broj sekretornih kanala (duktusa). 

Posljednji sloj primarne kore je egzodermis (skrobna sara). Centralni cilindar zauzima oko 

80% središnjeg dijela stabla. Pericikl je građen od kontinuiranog spoljašnjeg cilindra 

sklerenhima i unutrašnjeg kontinuiranog cilindra parenhima (Helianthus tip). Provodno 

tkivo je izgrađeno od 22 provodna snopića, otvoreno kolateralnog tipa, razdvojenih 

primarnim sržnim zracima. Fascikularni kambijum je prisutan u velikim provodnim 

snopićima. Elementi interfascikularnog kambijuma i dio drvenog parenhima iznad velikih 

provodnih snopića su sklerificirani i lignificirani. Srž je građena od parenhimskih ćelija. U 

ćelijama parenhima su prisutni kristali kalcijum oksalata (Sârbu and Smarandache, 2013). 

Anatomska građa stabla prikazana je na slici 2. 

 

Slika 2. Poprečni presjek stabla X. italicum (šematski prikaz): col - kolenhim, cs – 

sekretorni kanali, cv – vaskularni kambijum, ep - epidermis, fl - floem, pc – parenhim 

kore, pm – parenhim centralnog cilindra, rms – sržni zrak, sclpf – sklerenhim, x – ksilem. 

(Daniela Smarandache, 2013) 

List. Poprečni presjek lisne drške je okrugao sa malim, površinskim udubljenjima 

sa gornje strane. Epidermske ćelije imaju vidljivo zadebljale ćelijske zidove i pokrivene sa 

grebenastom (neravnom) kutikulom. Hipodermis se sastoji 7-9 slojeva ćelija kolenhima. 

Ostali dio primarne kore je građen od parenhima, u kome su prisutni sekretorni kanali. 

Provodno tkivo sadrži 12-14 provodnih snopića, različite veličine, poredani u 2 luka (Slika 

3) (Sârbu and Smarandache, 2013).  
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Slika 3. Poprečni presjek lisne drške X. italicum (šematksi prikaz): col - kolenhim, cs – 

sekretorni kanali, ep – eridermis, fab – naličje lisne drške, fad – lice lisne drške, fl - floem, 

pf – kožno tkivo, pt – trihome, scl - sklerenhim, x – ksilem (Daniela Smarandache, 2013) 

 

Lisna ploča je bifacijalna, amfistomalna, sa dorzoventralnom strukturom. Stomin 

aparat je anomocitnog tipa. Prosječan broj stoma iznosi oko 210 stoma/mm² epidermisa. 

Lisna ploča se sastoji od 3-5 režnja. Središnji i dva bočna lisna nerva su istaknuta sa gornje 

strane lisne ploče. Mehaničko tkivo (5-6 slojeva ćelija uglastog kolenhima) je prisutno sa 

obe strane lisnih nerava. U unutrašnjem parenhimu središnjeg lisnog nerva se nalaze 4 

provodna snopića kolateralno zatvorenog tipa, i 3-5 sekretornih kanala. Provodni snopići 

drugog i trećeg reda prolaze kroz hlorenhim. Njihove ćelije su siromašne hlorofilom i imaju 

ulogu transporta asimilata. U vezi sa provodnim snopićima, u mezofilu se formiraju stubići 

od kristala kalcijum oksalata koji sadrže ursin. Obe strane lisne ploče (lice i naličje) su 

vidno naborane, formiraju udubljenja koje zaklanjaju sekretorne dlake (oko 25 dlaka/mm² 

epidermisa) i trihome (oko 32 dlaka/mm² epidermisa) (Sârbu and Smarandache, 2013). 

Anatomska građa lista prikazana je na slici 4. 

 

Slika 4. Poprečni presjek lista X. italicum (grafički prikaz): co – kristalne druze, epi – 

epidermis naličja lista, eps – epidermis lica lista, fc – provodni snopić, ps – sekretorne 

dlake, pt – trihome, tl – međućelijski prostor, tp – palisadno tkivo, tpf – ljevkaste ćelije 

(Daniela Smarandache, 2013) 
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Izraštaji epidermisa. Oblik, veličina i struktura trihoma su strogo specifične i često 

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

višećelijske i ima ih više oblika i veličina: 

- trihome sa oštrom, šiljatom vršnom ćelijom, dugačke (dužine 300-750 µm) koje se 

sastoje od 4-6 ćelija, kratke (dužine 150-175 µm) i tanke, koje se sastoje od 3-4 ćelije; 

- trihome sa okruglom vršnom ćelijom, dužine 180-220 µm, koje se sastoje od 6-8 ćelija; 

- trihome sa lagano zakrivljenom vršnom ćelijaom, dužine 250-300 µm, a sastoje se od 5 

ćelija. 

Ćelijski zid trihoma je suberinificiran i često pokrivene sa slojem kalcijum oksalata. 

U strukturi ovih dlaka primjećeno je prisustvo pojedinačnih ili grupisanih prizmatičnih 

kristala kalcijum oksalata.  

Što se tiče sekretornih struktura prisutne su sekretorne dlake i sekretorni kanali. 

Sekretorne dlake su krupne, dužine 90-100 µm. Višećelijska žlijezda je ovalna, sastoji se 

od 4-5 slojeva po 2 sekretorne ćelije pokrivene epidermisom. Sekretorne dlake su prisutne 

na svim nadzemnim organima. Sekretorni kanali su malih dimenzija, okruženi sa 6-10 

sekretornih ćelija i ne sadrže mehaničke ćelije. Sekretorni kanali su ptisutni u stablu, lisnoj 

dršci i središnjem lisnom nervu. U sekretornim dlakama se primarno nakupljaju sekundarni 

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

 

2.7.2. Anatomska građa biljaka sekcije Acanthoxanthium DC 

 

Vrste ove sekcije su takođe jednogodišnje biljke. Primarna kora korijena je građena 

od kolenhimskih kompaktnih ćelija. Endodermis je dobro razvijen. Provodni snopići su 

smješteni na periferiji centralnog cilindra. Stablo ima primarnu anatomsku građu i sastoji se 

od epidermisa, primarne kore i centralnog cilindra. Epidermis je trajan. Primarna kora je 

dobro razvijena sa kolateralno otvorenim provodnim snopićima. List je dorzoventralne 

građe. Cjela biljka je obrasla trihomama (Metcalfe and Chalk, 1950). 

 

 2.8. Klijavost i produkcija sjemena roda Xanthium 

 

Kada su ispunjeni svi ekološki uslovi, nakon perioda mirovanja, sjeme počinje da 

klija. Zahtjevi pojedinih vrsta, pa čak i različitih populacija u okviru jedne vrste, prema 

ekološkim faktorima su različiti (Milberg and Andersson, 1998). Klijavost sjemena zavisi 

od većeg broja faktora, kao što su: vlažnost, temperatura, svjetlost i pH vrijednost.  
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Vlažnost, kao jedan od ekoloških faktora, ima veliki uticaj na proces klijanja. 

Intenzitet djelovanja ovog faktora, koji obezbjeđuje povoljne uslove za klijanja, naziva se 

optimum. Ukoliko se intenzitet tog faktora poveća ili smanji njegovo dejstvo postaje 

nepovoljnije. Međutim, i u takvim nepovoljnim uslovima korovi uspjevaju da klijaju i 

nastavljaju normalno razviće. Potapanje ili poplave obično stvaraju anaerobne uslove za 

sjeme biljaka koje rastu u blizini vodenih ekosistema. Anaerobni stres dovodi do 

akumulacije toksičnih materija koje nastaju kao rezultat anaerobnog metabolizma. U 

slučaju nepostojanja fizioloških mehanizama koji bi preveli nastale toksične materije u 

netoksična jedinjenja ili u slučaju nepostojanja tolerantnosti prema toksičnim materijama, 

dolazi do propadanja sjemena (Ferreira et al., 2007). U istraživanjima uticaja vode na 

klijavost sjemena X. sibiricum konstatovano je da sjeme može tolerisati potapanje u trajanju 

od deset mjeseci, bez negativnog uticaja na klijavost (Wang et al., 2014). Omotač ploda ove 

vrste je izuzetno permeabilan, i smatra se da je to veoma efikasan i do kraja nerazjašnjen 

fiziološki mehanizam koji omogućava uklanjanje toksičnih materija koji nastaju 

anaerobnim procesima te na taj način štiti klicu od oštećenja. Takođe, upravo zahvaljući 

permeabilnosti omotača ploda prekida se dormantnost sjemena (Tranel et al., 2003), pa se 

time može 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 niže 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 čak ni pri optimalnim temperaturama i odlaže 

klijanje na duži 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 reguliše mirovanje sjemena i koji se zasniva na koncepciji inhibitor/promotor, 

ali se prekidanje dormantnosti postiže na različite načine, na osnovu čega se pojedini tipovi 

mirovanja obično grupišu. Mehanizam koji reguliše mirovanje obuhvata četiri osnovne 

faze: indukcija mirovanja, održavanje, inicijacija klijanja i klijanje. Faza indukcije 

mirovanja karakteriše se opadanjem nivoa hormona stimulatora, nakupljanjem inhibitora i 

smanjenjem permeabilnosti omotača sjemenog zametka. Osnovna karakteristika faze 

održavanja mirovanja je smanjen protok materija. Djelimična ili specifična 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 utiču na klijavost sjemena je i temperatura. Sa 

smanjivanjem temperature zemljišta, usljed povećanja gustine sklopa nadzemne vegetacije 

ili sa povećanjem 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 započeo proces kijanja (Norsworthy and Oliveira, 2007a), što je u skladu sa 

teorijom da vrste koje imaju krupnije sjeme ne zahtijevaju svjetlost za iniciranje klijanja 

(Thompson and Grime, 1983). Prema istraživanjima Norsworthy i Oliveira (2007a) najveća 

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 najveća klijavost postignuta 

pri temperaturi od 25-30°C, a minimalna temperatura na kojoj dolazi do klijanja iznosi 10°C  

(Sarić et al., 2012). Klijavost sjemena X. sibiricum na temperaturi ispod 25°C je bila znatno 

smanjena, a sa povećanjem temperature sa 25°C na 30°C klijavost se gotovo udvostručila. 

Klijavost sjemena na temperaturi od 30°C je iznosila oko 56%, a procenat plodova kod 

koga su oba sjemena klijala je iznosio oko 8%, što ukazuje na činjenicu da je skoro polovina 

sjemena bilo dormantno. Sjeme vrsta roda Xanthium ima osobinu da prelazi u sekundarno 

mirovanje ako se embrionu smanji dotok kiseonika držanjem u sredini sa različitim 

sadržajem vode na temperaturi iznad 27ºC (Kastori, 1984). 

Omotač ploda vrste X. spinosum ne utiče na dormantnost sjemena. Klijavost 

sjemena ovih biljaka zavisi od dubine na kojoj se plod nalazi. Plodovi koji se nalaze na 

samoj površini zemljišta, usljed nedostatka vlage, kao ni plodovi koji se nalaze na dubini 

većoj od 8 cm po pravilu ne klijaju, dok sjeme X. strumarium može da klija sa dubine od 

15 cm (Oliver, 1975), zavisno od načina obrade zemljišta i prisustva usjeva.  

Produkcija sjemena zavisi od velikog broja faktora: genetičkih osobina, stepena 

genetičke varijabilnosti, pojave nižih taksonomskih jedinica, kao i spoljašnjih i drugih 

uslova u kojima se vrsta razvija (Lutman, 2002). Rezultat toga su različiti navodi o 

produkciji sjemena za istu korovsku vrstu. Prema podacima Baldoni i sar. (2000) prosječan 

broj plodova X. strumarium iznosi oko 2200 po biljci, dok su Weaver i Lechowicz (1983) 

konstatovali i preko 5400 plodova/biljci. Korovi na ruderalnim staništima produkuju veću 

količinu 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 više 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 

površinama, u istraživanjima i praktičnim rješenjima suzbijanja ovih vrsta posvećena je 

značajna pažnja. Suzbijanje ove grupe korova se može vršiti kako agrotehničkim tako i 

hemijskim mjerama. Kako sve vrste ovog roda pripadaju životnoj formi terofite, primjena 

agrotehničkih mjera suzbijanja izazivaju njihovo potpuno propadanje.  

Jedna od agrotehničkih i indirektnih mjera koja utiče na smanjenje brojnosti 

populacija X. strumarium je ranija sjetva i minimalna obrada zemljišta (Norsworthy and 

Oliveria, 2007b). X. strumarium, kao termofilna vrsta koja ima veće temperaturne zahtjeve, 

niče od maja do avgusta. Pravovremenom i pravilnom sjetvom gajenih biljaka obezbjeđuju 

se povoljniji uslovi za rast i razvoj, čime bi se pokrio prostor između redova, smanjila 

temperatura zemljišta, a time i smanjila klijavost sjemena korova.  

Kada su u pitanju hemijske mjere suzbijanje moguća je primjena kako zemljišnih 

tako i folijarnih herbicida. Zbog specifičnog klijanja i osobina ponika, slabija efikasnost se 

postiže kako primjenom zemljišnih herbicida (Baldwin and Frans, 1972), tako i mehaničkim 

mjerama suzbijanja (Gunsolus, 1990). Predviđanje početka i trajnja klijanja može doprinjeti 

donošenju pravilnih i 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 površinu sa korovima. Dok je 

folijarna primjena herbicida na bazi aktivnih supstanci: dikamba, dikamba + diflufenzopir, 

dikamba + atrazin, mezotrion i atrazin dala odlične rezultate u suzbijanju X. strumarium i 

povećala prinos usjeva kukuruza.  

Aktivne supstance koje su pokazale zadovoljavajuću efikasnost (75%) u subijanju 

X. italicum i X. strumarium, prije nicanja su: izoksaflutol, terbutilazon i klomazon. Aktivne 

supstance koje su pokazale zadovoljavajuću efikasnost (75%) u subijanju X. italicum i X. 

strumarium, poslije nicanja su: 2,4-D, dikamba, klopiralid, bentazon, bromoksinil, 

foramsulfuron, imazamoks, tifensulfuron-metil, metsulfuron-metil i desmedifam (Lešnik, 

2017). Prema Kovačeviću i Mitriću (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 korišćeni su preparati na bazi aktivnih supstanci: metribuzin, linurona i 2,4-

DB. Međutim, sa pronalaskom jedinjenja ALS inhibitora (1985), na listu herbicida koji 

imaju dozvolu za suzbijanje X. strumarium su se našli i imazakvin i hlorimuron (Griffin et 

al., 1992), čime je spektar herbicida za njihovo suzbijanje proširen. Herbicidi iz grupe ALS 

inhibitora su pokazali odličnu 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 

različitim mjestima na proteinu tj. ,  i  domenu (Pang et al., 2004). U prilog ovoj tvrdnji 

govori i činjenica 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 zemljišni i folijarni herbicid koji se koristi za suzbijanje 

jednogodišnjih širokolisnih i manjeg broja uskolisnih korova u usjevu kukuruza. Indirektno 

inhibira sintezu karotenoida, tako da se fitotoksičnost ispoljava u vidu bjeljenja ili žućenja 

listova tretiranih biljaka. Efikasnost ovog jedinjenja kod folijarne primjene u velikoj mjeri 

zavisi od temperature i relativne vlažnosti vazduha. U istraživanjima Johnson i Young 

(2002) dokazano je da porast temperature do 32°C dovodi do povećanja efikasnosti u 

suzbijanju X. strumarium što se objašnjava boljom apsorpcijom i translokacijom 

mezotriona u biljkama. Hidratisana kutikula ima veliki značaj u povećanju difuzije 

herbicida rastvorljivih u vodi, kao što je slučaj sa mezotrionom. Takođe, Wills (1984) je 

dokazao značajno povećanje translokacije herbicida u uslovima povišene vlažnosti i 

temperature vazduha. Sve navedeno ukazuje da folijarnu primjenu herbicida treba izvoditi 

u optimalnim meteorološkim uslovima, da bi se postigla maksimalna efikasnost. Prema 

podacima Pannacci i Covarelli (2008) mezotrion je veoma efikasan herbicid za suzbijanje 

korova sa velikom kompetitivnom sposobnošću i vrsta koje su otporne na zemljišne 

herbicide, u koje spada i X. strumarium. Prema ovim istraživanjima da bi se postigla visoka 

efikasnost u suzbijanju X. strumarium (preko 95%) dovoljna je 1/6 od preporučene 

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 veću količinu 

ovog herbicida u odnosu na vrstu Commelina difusa Burm., i do šest puta veću količinu 
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14C-glifosata u odnosu na Ipomoea purpurea (L.) Roth (Skora Neto et al., 2000). 

Radioaktivni 14C-glifosat je veoma slabo pokretljiv izvan dijelova biljaka koji nisu tretirani 

što ukazuje na činjenicu da translokacija herbicida kroz biljku nije najvažniji faktor koji 

određuje 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 

žitima i triazinskih herbicida u kukuruzu, došlo do značajnog povećanja broja vrste X. 

strumarium u periodu od 1969. do 2009. godine (Šarić et al., 2011). Prema navodima 

Stefanovića (1987) isti slučaj je zabilježen i na području Srbije, gdje je kao posljedica 

dugotrajne upotrebe triazinskih herbicida u usjevu kukuruza došlo do povećanja 

jednogodišnjih širokolisnih korovskih vrsta, među kojima i X. strumarium. Božić i sar. 

(2015) na području Srbije su potvrdili smanjenu osetljivost ove vrste na nikosulfuron. 

Pojava višesjemenih formi vrste X. strumarium može predstavljati potencijalnu 

opasnost za intenzivnije širenje ove korovske vrste. Višesjemene forme u plodu, umjesto 

uobičajeno dva  sjemena, imaju i do 25 sjemena i iz takvog ploda obično se razvije oko 

devet novih biljaka. Prema istraživanjima Abbas-a i sar. (2005) višesjemene forme ove vrste 

su podjednako osjetljive kako na bioherbicide, koje sadrže 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 može postati izraženiji zbog razvoja 

rezistentnosti na veći broj herbicidnih jedinjenja, o čemu svjedoče i brojni literaturni 

navodi. Rezistentnost je pojava povećane otpornosti pojedinih vrsta štetnih organizama 

prema pesticidu na koji su ranije bile osjetljive (Janjić, 2005). Pojava rezistentnih formi X. 

strumarium na herbicide inhibitore acetolaktat sintetaze (ALS) je zabilježena u većem broju 

slučajeva (Schmitzer et al., 1993; Bernasconi et al., 1995; Spague et al., 1997). 

Rezistentnost je nastala kao posljedica mutacije na sekvencama hromozoma, što 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 utvrđena je 

ukrštena 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 slučajevi rezistentnosti su zabilježeni u Sjedinjenim 

Američkim Državama. Rezistentne populacije, i nakon višegodišnje 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 Međunaradne organizacije za praćenje 

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 I METODE RADA 

 

3.1. Rasprostranjenost, fenološka i morfometrijska istraživanja 

 

U cilju utvrđivanja rasprostranjenosti vrsta roda Xanthium terenska istraživanja su 

izvedena na teritoriji BiH. Cijela teritorija je uslovno podijeljena na četiri regije: Sjeverna 

Bosna, Semberija i Posavina, Centralna Bosna i Hercegovina. U okviru navedenih regija je 

izabrano poljoprivredno značajnijih 20 lokacija na kojima su detaljno analizirane vrste 

istraživanog roda. Rasprostranjenost pojedinih taksona je predstavljena tačkastom 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 istraživanja. Istraživanja su uključila: 

proučavanje anatomske građe biljaka, ispitivanje klijavosti sjemena (ploda), praćenje 

fenoloških faza razvoja biljaka, morfološke karakteristike ploda, molekularnu 

karakterizaciju i suzbijanje. Detaljna istraživanja su izvedena na lokacijama koja su imala 

sljedeće nazive: Agrofin, Aleksandrovac 1, Aleksandrovac 2, Balatun, Bardača, Berek, 

Cerovljani, Dolgodi 1, Dolgodi 2, Domanovići, Gorica, Lončari, Lukavac, Mašići, Petrovo 

polje, Seferovci, Trebinje, Velino Selo, Vilusi i Volujac. 

Pomoću GPS uređaja (Global Positioning System) (koordinatni sistem WGS84) 

utvrđene su kordinate lokacija na kojima su konstatovane vrste istraživanog roda, a zatim su 

memorisani podaci prebačeni 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 2020m u mreži 1010km. Prostornom analizom pomoću GIS DEM-a BiH je 

klasifikovana prema nadmorskim visinama u reljefna područja po Bertoviću (1999): 

- nizijsko područje do 200 m,  

- brdsko područje 200-500 m,   

- nisko planinsko područje 500-1000 m,  

- srednje planinsko područje 1000-1500 m i  

- visoko planinsko područje 1500-2000 m nadmorske visine. 

Ocjena zastupljenosti je urađena po skali od 1 do 4 što predstavlja modifikovanu 

skalu ocjene brojnosti po Braun-Blanquet-u (1965) (Tabela 1). Na osnovu rasprostranjenosti 

istraživanih vrsta na teritoriji BiH, kao i literaturnih podataka o rasprostranjenosti i štetnosti 

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

1 Vrsta se sreće pojedinačno i zauzima do 5% površine. 

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

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

4 Vrsta preovladava nad gajenom biljkom i zauzima preko 50% površine. 

 

Prikupljanje biljnog materijala je urađeno u različitim fazama razvoja biljaka, u 

periodu od 2014. do 2016. godine. Nomenklatura i determinacija biljnog materijala je 

urađena korišćenjem savremenih sistematskih principa prema Kiraly (2009) i The Plant List 

(2019). Determinacija je urađena na osnovu morfoloških karakteristika prikupljenog biljnog 

materijala, kao i izgleda ploda (raspored i oblik bočnih i vršnih izraštaja na plodu). 

Determinacija i deponovanje herbarizovanog materijala je izvršeno u herbarijumu 

Departmana za biologiju i ekologiju, Prirodno-matematičkog fakulteta, Univerziteta u 

Novom Sadu. Svakom herbarizovanom primjerku dodjeljen je vaučer. 

Za fenološka istraživanja sjeme je naklijano u manjim saksijama, a zatim u fazi 2-4 

prava lista (BBCH 14-16) ponici su prebačeni u veće posude (Slika 5). Praćenje pojedinih 

faza razvoja je praćeno na sedmičnom nivou do fenofaze fiziološke zrelosti plodova. 

Cvjetanje je definisano kao pojava razvijenih antera ispod involukruma muške glavice. 

Starenje biljaka je definisano kao propadanje biljaka koja je nastala nakon prvog mraza ili 

kao posljedica endogenih procesa. Kako masa ploda bolje odražava razvijenost (ili opšte 

stanje) biljaka nego broj plodova po biljci, kao biometrički pokazatelj razvijenosti biljaka 

mjerena je prosječna masa ploda. Na uzgajanim primjercima mjerena je i visina biljaka. 

 

 

Slika 5. Postavka eksperimenta u toku fenoloških istraživanja 
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Morfološke karakteristike ploda su praćene kroz sljedeće parametre: masa ploda (g), 

dužina ploda- bez vršnog izrašataja (cm), dužina vršnog izraštaja (cm), širina ploda sa i bez 

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

 

Slika 6. Izgled plodova vrsta roda Xanthium 

 

Statistička obrada dobijenih rezultata obavljena je primjenom statističkog programa 

Statistica 10.0. Za sve podatke izračunate su srednja vrijednost sa pripadajućom 

standardnom greškom i koeficijentom relativne varijacije. Utvrđivanje statistički značajnih 

razlika između posmatranih obilježja urađeno je metodom analize varijanse - ANOVA. 

Značajnost ispoljenih razlika posmatranih obilježja testirana je Tukey testom.  

Za ispitivanje klijavosti korišćeni su fizički zreli i pravilno razvijeni plodovi. Plodovi 

su sakupljeni sa 20 odabranih lokacija (Tabela 2) u toku jeseni 2014. godine. Nakon 

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

Lokacija 

Geografska 

širina 

(N) 

Geografska 

dužina 

(E) 

Nadmorska 

visina 
(m.n.v.) 

Stanište Opština 

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 Laktaši 

Aleksandrovac 2 44°58'09,7" 17°18'25,9" 120 Ruderalno Laktaši 

Balatun  44°52'57,1" 19°19'56,9" 81 Pored puta Bijeljina 

Bardača  45°05'22,5" 17°26'32,4" 81 Jarak Srbac 

Berek 45°02'35,5" 17°14'30,6" 104 Kukuruz Gradiška 

Cerovljani  45°02'29,4" 17°15'24,1" 103 Kukuruz Gradiška 

Dolgodi 1  43°52'03,3" 18°17'01,5" 486 Wasteland Ilidža 

Dolgodi 2  43°51'41,5" 18°17'41,4" 483 Kukuruz Ilidža 

Domanovići  43°08'13,2" 17°47'01,5" 144 Vinograd Čapljina 

Gorica  42°42'54,8" 18°21'05,6" 285 Riječna obala Trebinje 

Lončari  44°56'44,7" 18°39'50,7" 85 Kukuruz Donji Žabar 

Lukavac  45°04'19,1" 17°12'44,0" 104 Kukuruz Lukavac 

Mašići  45°01'43,6 17°15'57,6" 103 Kukuruz Gradiška 

Popovo polje  42°39'54,2" 18°19'33,0" 270 Vinograd Trebinje 

Seferovci  44°59'52,9" 17°20'59,9" 106 Ruderalno Gradiška 

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 Gradiška 

Volujac  42°41'06,9" 18°19'25,0" 269 Vinograd Trebinje 

Ispitivanje klijavosti je vršeno na konstantnoj temperaturi i to od: 15, 20, 25, 30, 35 

i 40°C, u toku marta i aprila 2015. godine. Iako svaki plod sadrži po dva sjemena, za 

ispitivanje su korišćeni cijeli plodovi, jer je bilo jako teško razdvojiti sjeme bez oštećenja. 

U toku preliminarnih istraživanja vršeno je uporedno naklijavanje plodova na filter papiru i 

u pjesku, pri čemu je primjećena slabija klijavost na filter papiru. Zbog toga je za dalje 

ispitivanje klijavosti sjemena kao podloga korišćen sterilisan kvarcni pijesak, granulacije 

0,5–0,8 mm, pH vrijednosti između 6 i 7,5. Po pet plodova je ravnomjerno raspoređeno u 

Petrijeve posude, prečnika 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, što je bilo dovoljno da se održi optimalna 

vlažnost do kraja ispitivanja klijavosti. Naklijavanje sjemena je bilo u trajanju 20 dana i 

vršeno u termostabilnom inkubatoru ET618-4 Fisher Scientific, zapremine 135 l, sa 

mogućnošću kontrolisanja temperature 2-40°±0,5°C, bez osvjetljenja. Sjeme se smatra da je 

klijalo kada se mogla uočiti radikula na površini ploda. Svi tretmani su izvedeni u četiri 

ponavljanja. Stopa klijanja po Maguier-u (1962) je računata po sljedećoj formuli: 

GR=n1/t1+n2/t2+n3/t3+....+nx/tx (sjemena/dan) 

gdje je: 

n1, n2, ..., nx - broj klijalih sjemena u vremenu 

t1, t2, ..., tx – vrijeme iskazano u danima. 
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Klijavost sjemena je izražena tako da je klijavost sjemena izjednačena sa klijavošću 

ploda. Iako se u svakom plodu nalaze po dva sjemena, sjeme koja se nalazi u gornjem 

položaju dugo zadržava dormantnost nakon sazrijevanja, tako da njena klijavost nije uzeta 

u obzir. 

 3.2. Molekularne analize 

 

Za molekularnu karakterizaciju vrsta roda Xanthium korišćeni 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 urađena izolacija DNK (Slika 7). 

Izolacija i obrada dobijenih podataka je vršena u Laboratoriji za genetiku, Departman za 

biologiju i ekologiju Prirodno-matematičkog fakulteta Univerziteta u Novom Sadu. Ukupna 

genomska DNK je izolovana iz svježeg biljnog materijala (prvi pravi list) upotrebom 

modifikovane CTAB metode (Padmalatha and Prasad, 2006). Odvagano je 50-100 mg lista 

i macerirano u avanu uz pomoć tučka, uz dodavanje 10 mg PVP-40. Zatim je dodano 700µl 

2CTAB pufera (sadrži 1M Tris pH 8,0; 1,5M NaCl; 0,5M EDTA; 0,05M CTAB, 2% β-

merkaptoetanol), ugrijanog u inkubatoru na 65°C. Nakon miješanja, sadržaj 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 µl hloroform-izoamilalkohola 

(24:1) i vršeno je invertovanje u trajanju od 30 min. Uzorci su zatim centrifugirani na 22°C, 

12000 rpm, 15 min nakon čega je supernatant (gornja vodena faza) prebačen u novi set 

kiveta upotrebom zasječenih nastavaka za pipete. Dodana je približno ista količina (oko 300 

μl) hladnog izopropanola i uzorci su blago invertovani dok se faze nisu pomješale. DNK je 

precipitirana na -20ºC najmanje 30 min. Po isteku ovog vremena uzorci su ponovo 

centrifugirani na 22ºC, 12000 rpm, 15 min.  Supernatant je odliven, a pelet je ispran sa 500 

μl 70% etanola. Nakon isparavanja etanola na 37ºC u termobloku, pelet je rastvoren u 200 

μl 0,1×TE pufera i uzorci su ostavljeni u frižideru tokom noći. Narednog dana uzorci su 

zagrijani 5 - 10 min na 65ºC u inkubatoru. U svaki uzorak je dodata jednaka količina (100 

μl + 100 μl) smješe fenol-hloroform-izoamilalkohola (25:24:1). Nakon inverzije, uzorci su 

centrifugirani na 22ºC, 8000 rpm, 15 min, nakon čega je supernatant prebačen u novi set 

kiveta. Potom je dodata ista količina etanola (oko 100 μl) i 1/10 količine 3M natrijum-acetata 

(oko 10 μl). Nakon inkubacije na -20ºC najmanje 30 min, uzorci su ponovo centrifugirani 

na 22ºC, 12000 rpm, 15 min. Supernatant je odliven, a pelet osušen u termobloku na 37ºC i 

rastvoren u 100 μl 0,1×TE pufera. Koncentracija i čistoća izolovane genomske DNK 

određena je Bio-Spec spektrofotometrom (Shimadzu). Za uzorke sa koncentracijom DNK 
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većom od 50 ng/μl pravljena su radna razblaženja sa 0,1×TE puferom, da bi se dobila 

koncentracije od 30 ng/μl.  

PCR reakcije su izvedene u Applied Biosystems Verity cycler-u u finalnom 

volumenu od 25 μl. Svaka reakcija je sadržala 30 ng genomske DNK, 1×Taq pufera koji 

sadrži (NH4)2SO4, 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 Taq DNK polimeraze 

(rekombinantni; Thermo Scientific).  

Za amplifikaciju fragmenta večine od 450bp ITS2 gena, korišćen je par prajmera 

S2F 5-ATGCGATACTTGGTGTGAAT-3 i S3R 5-GACGCTTCTCCAGACTACAAT-3 

(Chen et al., 2010). Temperaturni uslovi PCR reakcije za parove prajmera izolovane od 

strane Chen i sar. (2010) su bili sljedeći: uvodna denaturacija na 94ºC u trajanju od 5 min, 

zatim 40 ciklusa, koji su se sastojali od denaturacije ciklusa na 94ºC 30 s, zatim vezivanja 

prajmera na temperaturi od 56ºC 30 s, elongacija na 72ºC 45 s. Poslije posljednjeg ciklusa, 

vršena je inkubacija 10 min na 72ºC a zatim je temperatura spuštena na 6ºC. 

 Za detekciju PCR produkata korišćena je elektroforeza na 2% agaroznim gelovima. 

Pri pripremi gelova odgovarajuća količina agaroze, u zavisnosti od veličine gela, rastvarana 

je u 1×TBE puferu (Trisma baza; 0,1M borna kiselina; 0,05M EDTA). U ovaj rastvor je 

direktno dodavan Roti-gel stain, što je omogućilo vizualizaciju DNK uz pomoć UV 

transiluminatora. Za određivanje približne veličine alela u gel je lodiran i marker Fermentas 

SM0243 (Slika 7). 

Produkti su prečišćeni uz pomoć enzima Exonuclease I i Shrimp Alkaline 

Phosphatase (ThermoScientific, Lithuania), prema protokolu proizvođača. Fragmenti su 

sekvencirani na Applied Biosystems 3730XL sekvencerima Macrogen Europe, Amsterdam, 

Holandija. 

Za poravnanje ITS2 sekvenci korišćen je Clustal W (Thompson et al., 1994) 

implementiran u BioEdit version 7.2.5. (Hall, 1999), i ručno provjeren. Kao autgrupe su 

korišćene četiri 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 uključene i sljedeće 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 korišćenjem metoda najveće 

štedljivosti (MP, eng. maximum parsimony) u programu NONA (Goloboff, 1999), umrežano 

pomoću programa Winclada (Nixon, 2002), korišćenjem heurističkog modela pretrage sa 

1000 slučajno raspoređenih ponavljanja (mult*1000), koja sadrži 100 grana po seriji 

(hold/100), maksimum je podešen na 100000, primjenom TBR grananja. Nodalna podrška 

je procjenjena korišćenjem neparametarskog modela sa 1000 ponavljanja, pomoću 

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 izvršena je fazi BBCH 14-16. Poprečni 

presjeci su uzeti na: korijenu, stablu, lisnoj dršci i lisnoj ploči (središnji dio lisne ploče). 

Histološke analize ispitivanih biljaka izvršene su izradom trajnih histoloških 

preparata modifikovanom parafinskom tehnikom (Blaženčić, 1988; Mićić, 1993) u FAA 

fiksativu (etanol:formalin:glacijalna kiselina, u odnosu 6:3:1). Prevođenje u parafin (Merck, 

Germany, tačka topljenja 56°C) je urađeno kroz seriju rastvora etilalkohola i ksilola (Merck, 

Germany). Kalupljenje je vršeno u Petrijevim posudama, u kojima su objekti orijentisani u 

najpovoljniji položaj za sječenje. Sječenje parafinskih blokova je vršeno u trake debljine 8-

10 µm na mikrotomu Leica RM 2245 (Leica Biosystems, Germany). Razvlačenje 

parafinskih presjeka i lijepljenje parafinskih traka vršeno je sa Majerovim ljepilom na 

predmetna stakalca. Obilježena predmetna stakalca sa presjecima su sušena u termostatu 

(Sutjeska, Serbia) na temperaturi od 32°C. Deparafinisanje je vršeno potapanjem 

predmetnih stakala u ksilolu, zatim u seriju rastvora ksilola i alkohola i na kraju 

sprovođenjem preparata kroz seriju alkohola. Diferencijalno bojenje preparata je izvršeno 
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laboratorijski pripremljenim Delafildovim hematoksilinom. Dehidratacija presjeka je vršena 

u seriji alkohola, rastvorima alkohola i ksilola i u čistom ksilolu. Inkluzija u kanada balzam 

vršena je nanošenjem 2-3 kapi kanada balzama preko preparata i presjek se prekrivao 

pokrovnim staklom. Posmatranje histoloških preparata i fotodokumentacija je izvršena 

svjetlosnim mikroskopom ECLIPSE Ni-E, sa uvećanjem 40-200×. Mikrofotografije su 

analizirane korišćenjem softvera NIS Elements D 4.30.00 (Nikon GmbH, Düsseldorf, 

Germany). 

Trajni preparati i analiza mikrofotografija su urađeni u Laboratoriji za histologiju i 

citogenetiku i Laboratoriji za mikroskopiju Instituta za hortikulturu Poljoprivrednog 

fakulteta Univerziteta u Banjoj Luci.  

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

u tabeli 3. Značajnost ispoljenih razlika posmatranih obilježja testirana je Tukey testom.  

Tabela 3. Analizirani parametri anatomske građe biljaka 

KORIJEN STABLO LIST 

Oznaka Karakteristika 
Jed. 

mjе. 
Oznaka Karakteristika 

Jed. 

mjе. 
Oznaka Karakteristika 

Jed. 

mjе. 

K1 

površina 

sekundarnog 

drveta 

mm2 S1 

površina 

parenhim 

centralnog 

cilindra 

mm2 L1 

debljina 

epedermisa 

lica lista 

µm 

K2 
površina 

kambijuma 
mm2 S2 

površina 

sklerenhima sa 

provodnim 

snopićima 

mm2 L2 

debljina 

epidermisa 

naličja lista 

µm 

K3 
površina 

primanrne kore 
mm2 S3 

površina 

parenhima 

kore 

mm2 L3 

debljina 

palisadnog 

tkiva 

µm 

K4 
površina 

kožnog tkiva  
mm2 S4 

površina 

kolenhima 
mm2 L4 

debljina 

sunđerastog 

tkiva 

µm 

K5 

površina 

poprečnog 

presjeka 

korijena 

mm2 S5 

površina 

poprečnog 

presjeka stabla 

mm2 L5 
ukupna 

debljina lista 
µm 

K6 

udio 

sekundarnog 

drveta 

% S6 

udio 

parenhima 

centralnog 

cilindra 

% L6 
broj palisadnih 

ćelija/100 µm² 
br. 

K7 
udio 

kambijuma 
% S7 

udio 

sklerenhima sa 

provodnim 

snopićima 

% 

   

K8 
udio primanrne 

kore 
% S8 

udio 

parenhima 

primarne kore 

% 

   

K9 
udio kožnog 

tkiva 
% S9 

udio 

kolenhima 
% 
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3.4. Broj i raspored stoma 

 

Nativni preparati su pravljeni tehnikom lak selotejp. U toku 72 časa, izvršen je 

pregled nativnih prepata i prebrojane stome u tri vidna polja. Uz pomoć okular i objektiv 

mikrometra određena je površina vidnog polja. Da bi se utvrdio prosječan broj stoma na 

listu, kao i njihov raspored na listu, broj stoma je određivan na: osnovi, sredini i na vršnom 

dijelu lista. Na svakoj analiziranoj biljci broj stoma se određivao na tri prosječno razvijena 

lista. Stomini aparati su brojani i na licu i naličju lista.   

Broj stoma po mm2 izračunat je po sljedećoj formuli: 

Gst =   
Bst

Pvp
 (stoma mm2⁄ )                                                                                   1  

gdje je:  

Gst – gustina stoma;  

Bst – broj stoma u vidnom polju mikroskopa,  

Pvp – površina vidnog polja (mm2).  

Površina vidnog polja- Pvp (mm2) se računa po sljedećoj formuli: 

Pvp = r2 × π (mm2)                                                                                    2  

 

 

 3.5. Ispitivanje efikasnosti herbicida 

 

Ispitivanje efikasnosti herbicida vršeno je u pet količina primjene, od kojih je 

najveća, količina koja je preporučena od strane proizvođača herbicida, a svaka sljedeća 

upola manja od prethodne. Efikasnost se određivala u tri faze razvoja biljaka i to: I faza 

(BBCH 11-12) - faza kada su razvijena 2 prava lista (prosječna visina biljaka je iznosila oko 

15 cm), II faza (BBCH 13-14) - faza kada su potpuno razvijena 3-4 prava lista (prosječna 

visina biljaka je iznosila oko 20 cm) i III faza (BBCH 15-19) - kada su biljke imale razvijene 

5-7 pravih listova (prosječna visina biljaka je iznosila oko 30 cm). Sjetva sjemena je vršena 

u saksije prečnika 10 cm, za biljke koje su tretirane u I i II fazi rasta, a biljke koje su tretirane 

u III fazi su sijane u saksije prečnika 19 cm. Preliminarnim istraživanjem je utvrđeno da kod 

starijih biljaka (III faza) koje su se razvijale u malim saksijama, dolazi do žućenja donjih 

listova zbog nedovoljne količine humusa, što bi moglo dovesti do pogrešnih zaključaka 

prilikom utvrđivanja efikasnosti herbicida. Sjetva je izvršena u razmaku od sedam dana. U 

toku rasta biljaka vršeno je zalijevanje, tako da je vlažnost supstrata održavana na nivou 

približno 80% poljskog vodnog kapaciteta. Kao supstrat je korišćen komercijalni humus. U 
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svaku saksiju je posijan veći broj sjemena, nakon nicanja je izvršeno prorjeđivanje 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 izvršeno 

u Laboratoriji za ekotoksikologiju i analitiku pesticida Poljoprivrednog fakulteta 

Univerziteta u Banjoj Luci pomoću uređaja za aplikaciju pesticida ("boom sprayer"), u 

normi utroška od 30 ml radne tečnosti na 0,75 m2, a što odgovara normi utroška od 400 l/ha. 

Svi ispitivani herbicidi su primjenjeni u 5 doza i kontrola, u 4 ponavljanja. U istraživanju je 

korišćeno šest aktivnih supstanci (Tabela 4). Radna tečnost je pravljena sa destilovanom 

vodom da bi se izbjegao eventualni uticaj jona iz vode na molekule herbicida. Utvrđivanje 

efikasnosti je izvođeno kontinuirano u proljetno-ljetnom i ljetno-jesenjem periodu tokom 

2015, 2016 i 2017. godine.  

Efikasnost herbicida je iskazana kroz biometričke pokazatelje tretiranih biljaka, 

mjerenjem: svježe mase izdanka (SvjMI), suve mase izdanka (SuvMI), svježe mase korijena 

(SvjMK), suve mase korijena (SuvMK) tretiranih biljaka i vizuelnom ocjenom simptoma 

fitotoksičnosti (promjena boje, pojava nekrotičnih pjega, degenerativnih promjena 

nadzemnog dijela biljke). Biometrički pokazatelji su mjereni 14 dana nakon tretiranja 

biljaka, osim za glifosat, gdje je vaganje vršeno 20 dana nakon tretiranja.  

Regresiona zavisnost između biometričkih, kao zavisne veličine, i doze herbicida, 

kao nezavisne veličine, je predstavljena sigmoidnom krivuljom po logističkom modelu na 

osnovu odnosa “doza-odgovor” (“dose-response”). 

U ispitivanju efikasnosti korišćene su sljedeće aktivne supstance: imazamoks, 

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

Tabela 4. Korišćeni preparati i količine primjenjenih aktivnih supstanci (a.s.) 

Aktivna 

supstanca 

Preparat 

(preporučena 

količina a.s.) 

Količina primjene (g a.s./ha) 

KP1 KP2 KP3 KP4 KP5 

Imazamoks 
Pulsar 40 

(40-48 g a.s./ha) 
3 g/ha 6 g/ha 12 g/ha 24 g/ha 48 g/ha 

Fluroksipir-

meptil 

Bonaca EC 

(144-720 g a.s./ha) 
45 g/ha 90 g/ha 180 g/ha 360 g/ha 720 g/ha 

Mezotrion 
Callisto 480 SC 

(72-120 g a.s./ha) 
7,5 g/ha 15,0 g/ha 30,0 g/ha 60 g/ha 120 g/ha 

Glifosat 
Clinic 480 SL 

(720-2880 g a.s./ha) 
180 g/ha 360 g/ha 720 g/ha 1440 g/ha 2880 g/ha 

Dikamba 
PLAMEN 

(240-336 g a.s./ha) 
24 g/ha 48 g/ha 96 g/ha 192 g/ha 384 g/ha 

Tifensulfuron-

metil 

Symphony 

(10-20 g a.s./ha) 
0,94 g/ha 1,87 g/ha 3,75 g/ha 7,50 g/ha 15,0 g/ha 
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Osnovne karakteristike herbicida su date prema Janjiću (2005) i Janjiću i Elezoviću 

(2008).  

Imazomoks. Imazamoks pripada hemijskoj grupi imidazolinona. Korišćen je u 

obliku preparata Pulsar 40, prizvođač BASF Agro, Wadenswil. Sadrži 40 g/l aktivne 

supstance imazamoks. Formuliše se kao koncentrovani rastvor (SL). Koristi se u usjevima: 

soje, graška, pasulja, lucerke i suncokreta tolerantnom na imidazolinone, za suzbijanje 

jednogodišnjih širokolisnih i uskolisnih korova, kada su korovi u fazi 2-6 listova. Brzo se 

apsorbuje folijarno, a nešto sporije korijenom. Transportuje se ksilemom i floemom, inhibira 

aktivnost enzima acetolaktat sintetazu, ključni enzim u biosintezi aminokiselina valina, 

leucina i izoleucina. Kao posljedica toga meristemski regioni postaju hlorotični, a kasnije 

ova pojava, uz nekrozu, širi se i na listove. Rastenje se zaustavlja nekoliko dana nakon 

primjene, a simptomi toksičnog djelovanja se uočavaju nakon 1-2 nedelje.  

Fluroksipir-meptil. Fluroksipir-meptil pripada derivatima piridin-karboksilne 

kiseline. Korišćen je u obliku preparata Bonaca EC, proizvođač Galenika-Fitofamacija, 

Zemun. Sadrži 360 g/l fluroksipira u obliku fluroksipir-meptila. Formuliše se kao koncetrat 

za emulziju (EC). Primjenjuje se: u usjevu strnih žita (ozimih), kukuruza, na pašnjacima, u 

voćnjacima i vinogradima i luku za suzbijanje jednogodišnjih i višegodišnjih širokolisnih 

korova, u fazi intezivnog porasta. Ovo je selektivni, translokacioni herbicid koji na korove 

djeluje kao indolsirćetna kiselina (sintetički auksin) izazivajući prekomjernu i 

nekontrolisanu diobu ćelija, što dovodi do pojave karakterističnih simptoma deformacije i 

kovrdžanja lista i stabla.  

Mezotrion. Mezotrion pripada hemijskoj grupi triketona. Korišćen je u obliku 

preparata Callisto 480 SC, proizvođač Syngenta Crop Protection AG. Sadrži 480 g/l aktivne 

supstance mezotrion.  Formuliše se kao koncentrovana suspenzija (SC). Koristi se u usjevu 

kukuruza za suzbijanje jednogodišnjih i višegodišnjih širokolisnih korova, do BBCH 11-18 

faze razvoja kukuruza. Apsorbuje se korijenom i listom, ali djeluje i na naknadno klijanje 

korova. Mezotrion sprječava 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 

zemljišne primjene propada već pri nicanju.  

Glifosat. Glifosat pripada hemijskog grupi fosfonata. Korišćen je u obliku preparata 

Clinic 480 SL, proizvođač Nufarm, Linc. Sadrži 480 g/l glifosat IPA (360 g/l glifosata). 

Formuliše se kao koncentrovani rastvor (SL). Primjenjuje se na: strništima, voćnjacima i 
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vinogradima starijim od četiri godine, kao sistemični, neselektivni herbicid, za suzbijanje 

jednogodišnjih i višegodišnjih uskolisnih i širokolisnih korova, u fazi intezivnog porasta do 

pune faze cvjetanja korova. Apsorbuje se preko lista, simptomi kod jednogodišnjih biljaka 

se uočavaju nakon 2-4 dana, a kod višegodišnjih nakon 7-10 dana. U biljkama glifosat 

inhibira biosintezu aromatičnih aminokiselina kao i aktivnost enzima prefenat dehidraze. 

Dikamba. Dikamba pripada hemijskoj grupi derivata benzoevih kiselina. Ova 

aktivna supstanca korišćena je u obliku preparata Plamen, prizvođač Galenika-

Fitofarmacija, Zemun. Sadrži 577,9 g/l dikamba-DMA (480 g/l dikambe). Formuliše se kao 

koncentrovani rastvor (SL). Primjenjuje se u usjevu kukuruza za suzbijanje jednogodišnjih 

i višegodišnjih širokolisnih korova, u fazi 2-6 listova. Usvaja se preko lista i korijenom. 

Inhibira diobu ćelija u meristemskim tkivima, izazivajući poremećaj rasta korova. Simptomi 

fitotoksičnog djelovanja su deformacije u vidu uvrtanja, žutila ili bjeljenja tkiva i 

zaustavljanje rasta.  

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

Korišćen je u obliku preparata Symphony, prizvođač Agromarket. Sadrži 750 g/kg 

tifensulfuron-metila. Formuliše se kao vododisperzibilne granule (WG). Primjenjuje se u 

usjevu: kukuruza, lucerke i soje za suzbijanje jednogodišnjih širokolisnih korova, od faze 

kotiledona do razvijenih 6 listova. Apsorbuje se folijarno i korijenom, akropetalno i 

bazipetalno brzo širi po biljci. Inhibira biosintezu aminokiselina valin i izoleucin, zaustavlja 

diobu ćelija i rastenje biljaka. Kod tretiranih korova dolazi do pojave žutila i nekroze.  

Mjerenje biometričkih pokazatelja (SvjMI, SuvMI, SvjMK, SuvMK) vršeno je na 

tehničkoj vagi sa preciznošću od 0,001 g. Svježa masa je mjerena isti dan nakon ispiranja 

biljaka iz saksija i cijeđenja površinske vode. Suva masa je mjerena nakon sušenja biljaka. 

Sušenje je vršeno u sušnici na temperaturi od 70°C, u trajanu 2 do 5 dana u  zavisnosti od 

veličine biljaka. Masa je obrađena i predstavljena kao masa pet biljaka. Uzgoj, tretman i 

mjerenje biometričkih pokazatelja predstavljeni su na slici 8.  



40 

 

 

Slika 8. Ispitivanje efikasnosti herbicida 

Zbog razlika u osjetljivosti biljaka u različitim fazama razvoja reakcija tretiranih 

biljaka je izražena kroz efektivnu dozu (ED) koja smanjuje rastenje za 50% u odnosu na 

kontrolu, tj. ED50. Efikasnost herbicida se iskazivala kroz biometričke pokazatelje tretiranih 

biljaka, mjerenjem svježe i suve nadzemne mase i korijena tretiranih biljaka i vizuelnom 

ocjenom simptoma fitotoksičnosti (promjena boje, pojava nekrotičnih fleka, degenerativnih 

promjena nadzemnog dijela biljke). Za određivanje regresione zavisnosti između mase 

biljaka, kao zavisne veličine, i doze herbicida, kao nezavisne veličine korišćena je četvero-

parametarska logistička funkcija predstavljena formulom: 

 

𝑓[𝑥, (𝑏, 𝑐, 𝑑, 𝑒)]  = C +  
D −C

1 +𝑒𝑥𝑝{𝑏 × [𝑙𝑜𝑔(𝑥) −𝑙𝑜𝑔(𝑒)]}
                                                3  

 

gdje su b, C, D, e četiri parametra. Parametar e označava efektivnu dozu ED50, a to je doza 

koja daje odgovor tretirane biljke na pola puta između gornje granice (D) i donje granice 

(C), dok parametar b označava relativni nagib krive oko e (Streibig et al., 1993; Ritz i 

Streibig, 2005). Ova funkcionalna zavisnost je urađena korišćenjem statističkog programa 

OriginPro 8. Statističkim programom je pored 4 osnovna parametra ove funkcionalne 

zavisnosti utvrđen i interval povjerenja za sve parametre u kojima se oni mogu naći, pa je 

tako efektivna doza predstavljena kao ED50.  



41 

 

Vrijednost efektivnih doza, a u odnosu na inhibiciju rastenja (%) koje one uzrokuju 

je izračunat prema obrascu: 

ED𝑦 = ED50 × (
In[%]

100−In[%]
)

1
b⁄
                                                                          4  

 

gdje su: 

EDy – efektivna doza za traženu inhibiciju, 

ED50 – srednja efektivna doza, 

In – inhibicija (%), 

b – regresioni koeficijent.  
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4. REZULTATI 

 

4.1. Taksonomska pripadnost vrsta roda Xanthium 

 

Na osnovu morfoloških karakteristika, u skladu sa opisom u regionalnim florama i 

na osnovu savremenih sistematskih principa na istraživanoj 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 (Čelak.) Greuter., koja do sada nije opisana u BiH (Tabela 5). 

X. spinosum, mada jasno definisana vrsta, do sada, ima veći broj sinonima: Acanthoxanthium 

ambrosioides (Hook. & Arn.) D.Löve, A. spinosum (L.) Fourr., A. spinosum subsp. 

catharticum (Kunth) D.Löve, A. spinosum subsp. spinosum, X. ambrosioides Hook. & Arn., 

X. armatum Humb. & Bonpl.exWallr., X. canescens (Costa) Widder, X. 

medium Nossotovsky, X. multifidum Larrañaga, X. spinosum var. ambrosioides 

(Hook.&Arn.) Löve & 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 istraživanim 

lokalitetima utvrđeno je prisustvo vrste X. orientale. Na lokalitetu Dolgodi 1 konstatovana 

je podvrsta X. orientale subsp. riparium (Čelak.) Greuter. (sinonimi: X. albinum subsp. 

albinum, X. italicum subsp. riparium Čelak., X. riparium Lasch, X. ripicola Holub, X. 

ripicola var. ripicola), dok je na ostalim lokalitetima (Agrofin, Aleksandrovac 1, 

Aleksandrovac 2, Balatun, Bardača, Berek, Cerovljani, Dolgodi 2, Domanovići, Gorica, 

Lončari, Lukavac, Mašići, 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.Bolòs & Vigo, X. echinatum subsp. 

italicum (Moretti) O.Bolòs & 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.Löve & Dans., X. strumarium 

var. cavanillesii (Schouw) D.Löve & Dans.,  X. strumarium subsp. italicum (Moretti) 

D.Löve). 

http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/gcc-77248
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/gcc-77248
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/gcc-125194
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/gcc-55339
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/gcc-55339
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/gcc-153124
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/gcc-80449
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/gcc-103248
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/gcc-113587
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/gcc-89759
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/gcc-89759
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/gcc-144859
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/gcc-69171
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/gcc-69171
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/gcc-52347
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/gcc-150933
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/gcc-150933
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/gcc-72548
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/gcc-58639
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/gcc-74106
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/gcc-74106
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/gcc-150246
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/gcc-150246
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/gcc-148293
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/gcc-61443
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/gcc-152937
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/gcc-152937
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/gcc-157022
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/gcc-97084
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/gcc-38512
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/gcc-145313
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/gcc-34710
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/gcc-34710
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/gcc-69457
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/gcc-67578
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/gcc-67578
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/gcc-120770
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/gcc-154978
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/gcc-156778
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/gcc-156778
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/gcc-30907
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/gcc-134016
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/gcc-61343
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/gcc-61343
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/gcc-152001
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/gcc-153063
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/gcc-153063
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/gcc-54768
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/gcc-59063
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/gcc-59063
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/gcc-60262
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/gcc-60262
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Tabela 5. Vaučer brojevi pregledanog i deponovanog biljnog materijala u Voucher collection 

Herbariumu BUNS 

Vaučer 

№ 
Takson Familija Lokalitet i stanište Datum 

2-1490 Xanthium orientale L. 1763 subsp. 

italicum (M oretti) Greuter 2003 
Asteraceae BiH, Vilusi; lat. 45°00'30,0" long. 

17°16'53,0"; 108 m; kukuruz 
28.08.2017. 

2-1491 
Xanthium orientale L. 1763 subsp. 

italicum (M oretti) Greuter 2003 
Asteraceae 

BiH, Berek; lat. 45°02'35,5" long. 

17°14'30,6"; 104 m; kukuruz 
01.09.2017. 

2-1492 
Xanthium orientale L. 1763 subsp. 

italicum (M oretti) Greuter 2003 
Asteraceae 

BiH, Velino Selo; lat. 44°53'17,6" long. 

19°19'28,2"; 82 m; kukuruz 
01.09.2017. 

2-1493 
Xanthium orientale L. 1763 subsp. 

italicum (M oretti) Greuter 2003 
Asteraceae 

BiH, Bardača; lat. 45°05'22,5" long. 

17°26'32,4"; 81 m; jarak 
28.08.2017. 

2-1494 
Xanthium orientale L. 1763 subsp. 

italicum (M oretti) Greuter 2003 
Asteraceae 

BiH, Gorica ; lat. 42°42'54,8" long. 

18°21'05,6"; 285 m; riječna obala 
13.09.2017. 

2-1495 
Xanthium orientale L. 1763 subsp. 

italicum (M oretti) Greuter 2003 
Asteraceae 

BiH, Seferovci; lat. 44°59'52,9" long. 

17°20'59,9"; 106 m; ruderalna površina 
19.07.2017. 

2-1496 
Xanthium orientale L. 1763 subsp. 

italicum (M oretti) Greuter 2003 
Asteraceae 

BiH, Aleksandrovac 1; lat. 44°58'09,7" 

long. 17°18'25,9" ; 120 m; pored puta 
09.08.2017. 

2-1497 
Xanthium orientale L. 1763 subsp. 

italicum (M oretti) Greuter 2003 
Asteraceae 

BiH, Aleksandrovac2; lat. 44°58'09,7" 

long. 17°18'25,9" ;120 m; ruderalna povr. 
28.08.2017. 

2-1498 
Xanthium orientale L. 1763 subsp. 

italicum (M oretti) Greuter 2003 
Asteraceae 

BiH, Popovo polje; lat. 42°39'54,2" 

long. 18°19'33,0" ; 270 m; vinograd 
13.09.2017. 

2-1499 
Xanthium orientale L. 1763 subsp. 

italicum (M oretti) Greuter 2003 
Asteraceae 

BiH, Cerovljani; lat. 45°02'29,4" long. 

17°15'24,1"; 103 m; kukuruz 
01.09.2017. 

2-1500 
Xanthium orientale L. 1763 subsp. 

italicum (M oretti) Greuter 2003 
Asteraceae 

BiH, Lončari; lat. 44°56'44,7" long. 

18°39'50,7"; 85 m; kukuruz 
28.08.2017. 

2-1501 
Xanthium orientale L. 1763 subsp. 

italicum (M oretti) Greuter 2003 
Asteraceae 

BiH, A grofin; lat. 42°40'14,3" long. 

18°19'38,0"; 272 m; vinograd 
18.09.2017. 

2-1502 
Xanthium orientale L. 1763 subsp. 

italicum (M oretti) Greuter 2003 
Asteraceae 

BiH, Lukavac; lat. 45°04'19,1" long. 

17°12'44,0"; 104 m; kukuruz 
28.08.2017. 

2-1503 
Xanthium orientale L. 1763 subsp. 

italicum (M oretti) Greuter 2003 
Asteraceae 

BiH, Domanovići; lat. 43°08'13,2" long. 

17°47'01,5"; 144 m; vinograd 
13.09.2017. 

2-1504 
Xanthium orientale L. 1763 subsp. 

italicum (M oretti) Greuter 2003 
Asteraceae 

BiH, Volujac; lat. 42°41'06,9" long. 

18°19'25,0"; 262 m; vinograd 
18.09.2017. 

2-1505 
Xanthium orientale L. 1763 subsp. 

italicum (M oretti) Greuter 2003 
Asteraceae 

BiH, Balatun; lat. 44°52'57,1" long. 

19°19'56,9"; 81 m; pored puta 
01.09.2017. 

2-1506   Xanthium spinosum L. 1753 Asteraceae 
BiH, Trebinje; lat. 42°41'06,9" long. 

18°19'25,0"; 269 m; vinograd 
07.08.2017. 

2-1507 
Xanthium orientale L. 1763 subsp. 

riparium (Čelak.) Greuter 2003 
Asteraceae 

BiH, Dolgodi 1; lat. 43°52'03,3" long. 

18°17'01,5"; 486 m; ruderalna površina 
19.07.2017. 

2-1508 
Xanthium orientale L. 1763 subsp. 

italicum (M oretti) Greuter 2003 
Asteraceae 

BiH, Dolgodi 2; lat. 43°51'41,5" long. 

18°17'41,4"; 483 m; kukuruz 
08.07.2017. 

2-1509 
Xanthium orientale L. 1763 subsp. 

italicum (M oretti) Greuter 2003 
Asteraceae 

BiH, M ašići; lat. 45°01'43,6 long. 

17°15'57,6"; 103 m; kukuruz 
01.09.2017. 

 

 4.2. Rasprostranjenost vrsta roda Xanthium na teritoriji BiH 

 

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

zemljištima sa puno svjetlosti te su fokus ovih istraživanja u pogledu rasprostranjenosti bile 

poljoprivredne i ruderalne površine, tj. otvorena staništa koja imaju dovoljno svjetlosti i koja 

su bogata hranjivim materijama. Rasprostranjenost i zastupljenost istraživanih vrsta 

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

možemo reći da su vrste roda Xantium rasprostranjene na cjeloj teritoriji BiH. X. orientale 

je konstatovan u sve 4 istraživane 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 području centralne Bosne (Slika 36). X. spinosum je konstatovan samo na području 

Hercegovine (Slika 37). Zastupljenost X. orientale se kretala od 1-4, pri čemu je na najvećem 

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 dо 25%). X. orientale 

je konstatovan na prostoru cijele teritorije BiH, pri čemu je veća zastupljenost utvrđena u 

ratarskim usjevima (kukuruz, soja, krompir, strna žita, duvan, uljana repica), strništima, 

voćnjacima i vinogradima, dok je manja brojnost utvrđena na ruderalnim površinama.  X. 

spinosum je konstatovan u višegodišnjim zasadima, prije svega vinogradima, a pojedinačni 

primjerci su konstatovani i na ruderalnim površinama.  

 

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 2020m, u mreži 1010km 
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Slika 10. Distribucija i zastupljenost  X. spinosum prikazana na digitalnom modelu visina 

(Digital Elevation Model) (DEM) BiH rezolucije 2020m, u mreži 1010km 

 

 4.3. Genetička varijabilnost vrsta roda Xanthium 

 

Amplifikacija analiziranog ITS2 regiona, koja je rađena iz svježeg biljnog materijala 

je bila uspješna za sve analizirane biljke (100%). Dobijena matrica ITS2 regiona je 

poravnana i sadržavala je 234 nukleotidna karaktera za ukupno 111 uzoraka (100 uzoraka 

Xanthium vrsta sa teritorije BiH + 7 uzoraka preuzetih iz genetičke baze podataka (eng. 

GenBank) + 4 autgrupe). U ukupnoj matrici bilo je 34 parasimoni-informativnih karaktera. 

Filogenetsko stablo maksimalne štedljivosti (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 takođe 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 najveće vjerovatnoće (ML, eng. maximum likelihood) dobijeno je stablo 

slične topologije kao i metodom najveće štediljivosti (MP, eng. maximum parsimony), 

podržavajući razdvajanje uzoraka roda Xanthium na dvije vrste (X. orientale i X. spinosum) 

i ne otkrivajući intraspecijsku strukturu u okviru klade X. orientale (Grafik 2). 
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Grafik 1. Stablo potpune saglasnosti sekvenci ITS2 regiona dobijeno metodom najveće 

štedljivosti (MP). Dužina=39 koraka, indeks konzistentnosti (CI)=0,71, indeks retencije 

(RI)=0,81. Podržanost filogenetske grupe (≥50%) je naznačena na nodijama stabla 
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Grafik 2. Stablo potpune saglasnosti sekvenci ITS2 regiona dobijeno metodom najveće 

vjerovatnoće (ML). Podržanost filogenetske grupe (≥50%) je naznačena 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 

moćno razvijen glavni korijen koji dugo raste.  

  

Slika 11. Korijen X. orientale 

Stablo. Stablo je uspravno, razgranato, sa naizmjeničnim i nedjeljenim listovima. 

Stablo je zeleno ili sa crvenim, crveno-ljubičastim ili smeđim, sitnijim ili krupnijim mrljama 

(Slika 10), prekriveno šiljastim, 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. Izgled stabla X.orientale sa i bez mrlja 
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List. List se sastoji iz lisne drške i liske (lisne ploče) (slika 11). Lisna drška je tamno 

crvena. Liska je srcasto trouglasta, sa 3 režnja, sa odrezanom ili klinastom osnovom. Obod 

liske je nejednako grubo dvostruko nazubljen do režnjevit. Sa obe strane lista nalaze se 

bjeličaste žljezdane dlake, kao i trihome. Listovi su grube strukture i vrlo hrapavi, sa lica 

tamnozeleni, a sa naličja svjetliji.  

 

  

Slika 13. Izgled lista X.orientale 

 

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

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

 

 

Slika 14. Izgled ženske i muške cvasti X.orientale 
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Muški cvjetovi su skupljeni u loptaste cvasti, sa involukrumom i rudimentiranim 

plodnikom (Slika 13). 

 

  

Slika 15. Izgled muške cvasti X.orientale 

 

Krunični listići su valjkasto-cjevasti, sa 5 kratkih zubaca. Prašnika je 5, filamentima 

su srasli, antere su slobodne (Slika 14). Involukrum ženskih cvasti pri osnovi srastao, 

obrastao sa dugim, suvim, bijelim dlakama. Ženski cvjetovi takođe su skupljeni u cvasti, 

nalaze se u pazuhu lista, po dva cvijeta u cvasti. Plodnik je nadcvjetan, sinkarpan sa 2 žiga 

(Slika 14).  

  

Slika 16. Tučak i prašnici X.orientale 
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Sjeme. Sjeme vrsta roda Xanthium je obavijeno čvrsto sraslim involukrumom 

karakterističnog izgleda, dajući plod koji po botaničkoj klasifikaciji predstavlja aheniju. 

Plod sadrži dva sjemena koja su obavijena čvrstim omotačem i čine jednu kompaktnu cjelinu 

(Slika 15), koja se teško može razdvojiti od omotača.  

  

Slika 17. Presjek ploda i izgled sjemena X. orientale 

Omotač 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 dvijetrećine bodlji su prekrivene žljezdanim dlakama, koje plodu 

daju aromatičan miris. Kod mladih biljaka omotač ploda je zelen sa zelenim ili crveno-

ljubičastim izraštajima (Slika 16), što nije karakter koji determiniše podvrstu. U zrelom 

stanju omotač ploda je smeđecrvene do tamnosmeđe boje (Slika 16).  

  

Slika 18. Izgled nezrelih plodova X. orientale 
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Razlika između podvrsta vidljiva je na nivou morfologije ploda. Plod X.orientale 

subsp. italicum ima gušće bodlje, dok su vršni izraštaji lučno savijeni jedan prema drugom 

(Slika 17). Bodlje ploda X.orientale subsp. riparium su rjeđe, a vršni izraštaji su pravi i pri 

vrhu kukasto savijeni (Slika 18). 

  

 

Slika 19. Plod X. orientale subsp. 

italicum (lokalitet Dolgodi 2) 

Slika 20. Plod X. orientale subsp. riparium 

(lokalitet Dolgodi 1) 

 

Da se radi o podvrstama, potvrđuje i činjenica da su tri godine nakon što su biljke 

gajane u neposrednoj blizini, gdje je postojala mogućnost stranooplodnje, dobijeni plodovi 

sličnih osobina. Odnosno, nije postojala morfološka razlika u građi plodova na nivou 

podvrsta (Slika 19 i 20). 

 

  

 

Slika 21. Plod X. orientale subsp. italicum 

(treće godine istraživanja, lokalitet Dolgodi 2) 

Slika 22. Plod X. orientale subsp. riparium 

(treće godine istraživanja, lokalitet Dolgodi 1) 

 

 

Morfometrijske karakterisitke ploda. Tokom istraživanja konstatovana je različita 

krupnoća plodova na različitim lokalitetima (populacijama), srednje vrijednosti 

morfometrijskih karakteristika ploda date su u tabeli 6. Dužina ploda vrste X. orientale se 

kretala od 1,95 cm na lokalitetu Aleksandrovac 2, do 2,76 cm na lokalitetu Seferovci. Dužina 

vršnog izraštaja ploda bila je najmanja na plodu sa lokaliteta Berek (0,44 cm), a najveća na 

plodu sa lokaliteta Velino Selo (0,69 cm). Najmanja širina ploda sa izraštajima izmjerena je 

na lokalitetu Berek i iznosila je 1,23 cm, a najveća na lokalitetu Dolgodi 1 i iznosila je 1,81 
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cm. Najmanja širina ploda bez bočnih izraštaja iznosila je 0,51 cm (lokalitet Aleksandrovac 

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

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

 

Tabela 6. Srednje vrijednosti (𝑋̅ ± 𝑆𝑥̅) analiziranih morfoloških parametara ploda kod 

populacija X. orientale 

 

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

dužina izraštaja 0,57 cm, širina ploda sa izraštajima 1,54 cm, širina ploda bez izraštaja  0,74 

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

iznosila je 2,59 cm, dužina izraštaja 0,63 cm, širina ploda sa izraštajima 1,73 cm, širina ploda 

bez izraštaja  0,93 cm, a masa ploda 0,67 g.  

 

 

 

Lokalitet 

(populacija) 

Dužina ploda 
Dužina 

izraštaja 

Širina ploda 

sa izraštajima 

Širina ploda 

bez izraštaja 
Masa ploda 

𝑋̅ ± 𝑆𝑥̅ (cm) 𝑋̅ ± 𝑆𝑥̅(cm) 𝑋̅ ±𝑆𝑥̅(cm) 𝑋̅ ± 𝑆𝑥̅(cm) 𝑋̅ ± 𝑆𝑥̅ (g) 

X. orientale subsp. italicum 

Agrofin  2,36±0,03 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 2,27±0,02 0,60±0,02 1,58±0,04 0,77 ±0,01 0,35±0,09 

Bardača 2,63±0,02 0,56±0,01 1,68±0,01 0,85±0,02 0,81±0,10 

Berek 2,06±0,04 0,46±0,01 1,31±0,03 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 2,22±0,02 0,62±0,01 1,33±0,02 0,57±0,01 0,83±0,04 

Domanovići 2,35±0,02 0,51±0,01 1,72±0,01 0,85±0,01 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 

Lončari 2,29±0,03 0,60±0,01 1,61±0,02 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 

Mašići 2,46±0,02 0,47±0,01 1,48±0,01 0,74±0,01 0,47±0,06 

Petrovo polje 2,25±0,02 0,57±0,01 1,62±0,02 0,75±0,01 0,47±0,04 

Seferovci 2,70±0,03 0,63±0,01 1,69±0,03 0,88±0,02 0,32±0,06 

Velino Selo 2,43±0,04 0,66±0,01 1,67±0,01 0,73±0,01 0,54±0,04 

Vilusi 2,32±0,01 0,58±0,02 1,51±0,01 0,73±0,01 0,75±0,04 

Volujac 2,34±0,06 0,54±0,01 1,47±0,02 0,76±0,01 0,24±0,07 

X. orientale subsp. riparium 

Dolgodi 1 2,59±0,03 0,63±0,01 1,73±0,02 0,93±0,01 0,67±0,11 
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 4.4.2. Morfologija vrste X. spinosum 

X. spinosum je takođe jednogodišnja 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 kreće 59 - 130 cm.  

List. Listovi su sjedeći ili sa kratkom lisnom drškom. Ispod svake lisne drške se 

nalazi 3-djelni oštar trn (Slika 21). Lisna ploča je izdjeljena na 3 ili 5 režnjeva. Obod liske 

je nejednako nazubljen. Lice lista je tamno zelene boje, obraslo kratkim bjeličastim dlakama, 

naličje sivo-zeleno sa prileglo, sivim dlakama. Listovi su mekane strukture, sočni, sa jako 

izraženim centralnim lisnim nervom bijele boje. 

  

Slika 23. Izgled X. spinosum i 3-djelnog trna 

Cvijet. Cvjetovi su jednopolni, skupljeni u cvasti, koje su pojedinačne ili u grupama, 

nalaze se u pazuhu lista. Muške glavice su gusto zbijene i nalaze se na vrhu izdanka, žute ili 

kremkasto-bijele. Ženske cvasti su pojediničane ili skupljeni u male grupe u pazuhu lista, 

smeđenarandžaste sa kratkim trnom na vrhu (Slika 22).  

  

Slika 24. Izgled muške i ženske cvasti X. spinosum 
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Sjeme. Kao i kod vrste X. orientale, sjeme X. spinosum je obavijeno čvrsto sraslim 

involukrumom gradeći aheniju. U svakom plodu se nalaze dva sjemena. Omotač ploda je 

smeđežut do tamnosmeđ, umjereno gusto pokriven kukasto, na vrhu jako savijenim 

smeđežutim bodljama (Slika 23). Cijeli plod je obrastao rijetkim, bijelim dlakama i 

zlatnožutim, sitnim, žljezdanim diskovima. Dlake i žljezdani diskovi nisu prisutni na 

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

 

  

Slika 25. Izgled ploda X. spinosum 

 

Morfometrijske karakterisitke ploda. Srednja vrijednost dužine ploda X. 

spinosum iznosila je 1,07 cm, dužina vršnog izraštaja 0,24 cm, širina ploda sa bočnim 

izraštajima iznosila je 0,76 cm, a širina bez izraštaja 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 građa vrsta roda Xanthium 

 

4.5.1. Anatomska građa X. orientale 

Korijen. Na poprečnom presjeku korijena razlikuju se tri osnovna dijela: rizodermis 

(apsorpciono tkivo), primarna kora i centralni cilindar. Vršni dio korijena ima primarnu 

anatomsku građu, tako da se uočavaju rizodermis, primarna kora i centralni cilindar, u kome 

je primjetan diarhni provodni snopić (Slika 24). Korijen je na periferiji opkoljen 

jednoslojnim rizodermisom. Ispod rizodermisa se nalazi dobro razvijena primarna kora koja 

je izgrađena od tankozidnih parenhimskih ćelija. U centralnom cilindaru je prisutan diarhni 

radijalni provodni snopić. Korijen ovih vrsta ima sposobnost sekundarnog debljanja tako da 

se na korijenu jasno uočavaju tri histogene zone: rizodermis, primarna kora i centralni 

cilindar. Diobom ćelija pericikla (koji odgovara felogenu stabla) stvaraju se ćelija 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 uočiti između endodermisa i parenhima kore (Slika 25). Između 

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 

ćelije. Najveću površinu zauzima sekundarni ksilem, čiji su elementi razdvojeni 

parenhimskim zracima.  

Nisu utvrđene razlike u anatomskoj građi korijena između vrsta koje pripadaju 

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

 

 

Slika 26. Primarna građa korijena X. orientale: Ri – rizodermis, Pk – primarna kora, Cc – 

centralni cilindar (uvećanje 100×) 

 

 

 

 

Slika 27. Sekundarna građa korijena X. orientale: Pk – primarna kora, Pe – peridermis, Fl 

– floem, Kz – kambijalna zona, Sk – sekundarni ksilem, Ps – parenhim srži (uvećanje 40×) 

i sekretorni kanali (uvećanje 100×) 

 

Srednje vrijednosti parametara anatomske građe korijena su prikazane u tabelama 7 

i 8. Rezultati Tukey HSD testa su pokazali postojanje statistički značajne razlike između 

analiziranih populacija vrste X. orientale. Na osnovu sličnosti, sve analizirane populacije su 

podijeljene na četiri do trinaest homogenih grupa. Najmanja površina sekundarnog drveta 

(3,48 mm2), površina kambijuma (0,41 mm2) i površina kore (3,16 mm2) zabilježena je na 
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lokalitetu Mašići, dok je najveća površina sekundarnog drveta (71,75 mm2), površina 

kambijuma  (8,49 mm2) i površina kore (54,74 mm2) zabilježena je na lokalitetu Lukavac. 

Najmanja površina peridermisa zabilježena je na lokalitetu Cerovljani i iznosila je 0,87 mm2, 

a najveća na lokalitetu Lukavac i iznosila je 12,41 mm2. Najmanja ukupna površina presjeka 

korijena zabilježena je na lokalitetu Mašići (8,32 mm2), a najveća na lokalitetu Lukavac 

(147,40 mm2). Najmanji udio sekundarnog drveta (38,81%) i kambijuma (3,85 %) je bio na 

lokalitetu Balatun. Najmanji udio kore je zabilježen na lokalitetu Agrofin (34,80%), a 

najmanji udio peridermisa je bio na lokalitetu Aleksandrovac 2 (5,74 %). Najveći udio 

sekundarnog drveta je zabilježen na lokalitetu Agrofin (49,75 %), udio kore na lokalitetu 

Lončari (47,16 %), a udio peridermisa na lokalitetu Mašići (15,32 %). 

 

Tabela 7. Vrijednosti mjerenih parametara anatomske građe korijena 

Lokalitet 

(populacija) 

K1 

𝑋̅ ±𝑆𝑥̅(µm) 

K2 

𝑋̅ ±𝑆𝑥̅(µm) 

K3 

𝑋̅ ±𝑆𝑥̅(µm) 

K4 

𝑋̅ ± 𝑆𝑥̅(µm) 

K5 

𝑋̅ ± 𝑆𝑥̅(µm) 

X.orientale subsp. italicum 

Agrofin 5,80±0,06efg 0,75±0,05abc 4,06±0,11abc 1,05±0,05abc 11,67±0,12cdef 

Aleksandrovac1 6,22±0,04fgh 0,73±0,03abc 5,67±0,06cde 1,05±0,04abc 13,67±0,08fgh 

Aleksandrovac2 7,30±0,04jk 0,90±0,02bc 6,48±0,07ef 0,89±0,05ab 15,58±0,10i 

Balatun 4,49±0,05b 0,45±0,05ab 5,41±0,09cde 1,23±0,03abc 11,58±0,08cde 

Bardača 5,69±0,06def 0,88±0,04bc 4,93±0,07bcde 1,01±0,03ab 12,51±0,04defg 

Berek 7,44±0,09jk 1,03±0,07c 8,04±0,15f 1,90±0,15c 18,41±0,31j 

Cerovljani 5,08±0,05c 0,61±0,04abc 3,76±0,06ab 0,87±0,04ab 10,31±0,12bc 

Dolgodi 2 6,73±0,08hi 0,61±0,10abc 5,67±0,04cde 1,50±0,04abc 14,51±0,08gh 

Domanovići 5,15±0,03cd 0,58±0,02abc 3,79±0,04ab 1,06±0,03abc 10,60±0,04cd 

Gorica 5,66±0,06de 0,99±0,06c 5,86±0,08e 1,46±0,05abc 13,97±0,06h 

Lončari 4,30±0,03b 0,78±0,07abc 5,50±0,07cde 1,08±0,10abc 11,66±0,04cdef 

Lukavac 71,75±0,34m 8,49±0,34e 54,74±1,32h 12,41±0,63d 147,40±1,66l 

Mašići 3,48±0,05a 0,41±0,03a 3,16±0,06a 1,28±0,07abc 8,32±0,04ab 

Popovo polje 7,80±0,09k 0,84±0,03abc 7,92±0,21f 1,08±0,04abc 17,65±0,23j 

Seferovci 6,91±0,10 ij 1,01±0,5c 5,71±0,11de 1,17±0,02abc 14,80±0,18fgh 

Velino Selo 5,83±0,04efg 0,93±0,01c 4,91±0,15bcde 1,71±0,21bc 13,37±0,09efgh 

Vilusi 10,33±0,141l 1,59±0,09d 9,70±0,08g 1,65±0,21bc 23,27±0,11k 

Volujac 6,35±0,14ghi 0,85±0,03abc 5,25±0,05bcde 1,28±0,07abc 13,73±0,20gh 

X.orientale subsp. riparium 

Dolgodi 1 4,81±0,09bc 0,68±0,02abc 4,20±0,07abcd 1,41±0,07abc 11,10±0,19cd 

X. spinosum 

Trebinje 3,03±0,21a 0,56±0,02abc 3,16±0,07a 0,65±0,07a 7,40±0,19a 

K1- površina sekundarnog drveta; K2-  površina kambijuma; K3-  površina primarne kore; K4-  površina kožnog tkiva; 

K5- površina poprečnog presjeka korijena. 
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Tabela 8. Vrijednosti udjela pojedinih parametara u anatomskoj građi korijena (%) 

Lokalitet 

(populacija) 

K6 

𝑋̅ ± 𝑆𝑥̅ (%) 

K7 

𝑋̅ ± 𝑆𝑥̅(%) 

K8 

𝑋̅ ± 𝑆𝑥̅ (%) 

K9 

𝑋̅ ± 𝑆𝑥̅(%) 

X.orientale subsp. italicum 

Agrofin 49,75±0,46k 6,45±0,44cde 34,80±0,63a 9,01±0,46bcd 

Aleksandrovac 1 45,50±0,18fgh 5,36±0,20abcd 41,45±0,24efg 7,69±0,33abcd 

Aleksandrovac 2 46,90±0,17hij 5,77±0,17bcde 41,59±0,28fg 5,74±0,33a 

Balatun 38,81±0,56ab 3,85±0,45a 46,69±0,46i 10,65±0,24de 

Bardača 45,46±0,32fgh 7,07±0,31de 39,41±0,66def 8,06±0,22abcd 

Berek 40,42±0,40bc 5,59±0,31abcd 43,68±0,64gh 10,32±0,74de 

Cerovljani 49,26±0,67jk 5,91±0,38bcde 36,44±0,39abc 8,39±0,34abcd 

Dolgodi 2 46,36±0,82ghi 4,21±0,69ab 39,07±0,22cdef 10,36±0,21de 

Domanovići 48,65±0,33ijk 5,52±0,15abcd 35,79±0,35ab 10,04±0,29cde 

Gorica 40,52±0,50bc 7,07±0,04de 41,95±0,03fgh 10,46±0,04de 

Lončari 36,89±0,27a 6,66±0,59cde 47,16±0,65i 9,29±0,38cd 

Lukavac 48,72±0,77ijk 5,76±0,22bcde 37,12±0,54abcd 8,41±0,34abcd 

Mašići 41,80±0,67cde 4,88±0,32abc 37,99±0,86abc 15,32±0,74f 

Popovo polje 44,22±0,35efg 4,78±0,19abc 44,84±0,62hi 6,15±0,32ab 

Seferovci 46,68±0,51ghij 6,81±0,32de 38,61±0,33bcde 7,90±0,18abcd 

Velino Selo 43,60±0,46ef 6,94±0,13de 36,71±1,08abcd 12,75±1,50ef 

Vilusi 44,41±0,65fgh 6,82±0,39de 41,67±0,41fg 7,11±0,87abc 

Volujac 46,26±0,45ghi 6,17±0,14cde 38,25±0,45abc 9,33±0,48cd 

X.orientale subsp. riparium 

Dolgodi 1 43,34±0,38def 6,13±0,29cde 37,88±0,73bcd 12,65±0,74ef 

X. spinosum 

Trebinje 40,92±0,38bcd 7,59±0,29e 42,72±0,72gh 8,77±0,84bcd 

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

Iako je dokazano postojanje statistički značajne razlike između analiziranih 

populacija vrste X.orientale, nije konstatovano postojanje statistički značajnih razlika na 

nivou podvrsta (Grafik 3). 
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Grafik 3. Srednje vrijednosti parametara anatomske građe korijena populacija vrste X. 

oreintale i vrste X. spinosum 

 

Stablo. Vrste roda Xanthium ima primarnu građu stabla, karakterističnu za 

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

kora i centralni cilindar (Slika 28).  

  

Slika 28. Anatomska građa stabla X. orientale: Ep – epidermis, Pk – primarna kora, 

Cc – centralni cilindar (uvećanje 40×) 

jedinica 

mjere 
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Epidermis se sastoji od sloja izodijametričnih ćelija koje su pokrivene kutikulom. Na 

površini epidermisa nalaze se kako trihome tako i žljezdane 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 šest slojeva ćelija. U primarnoj kori se 

nalaze nepravilno raspoređeni sekretorni kanali. Sekretorni kanali se sastoje od 6-10 

sekretornih ćelija i nemaju diferenciran mehanički sloj ćelija. Sekretorni kanali, pored stabla, 

konstatovani su u lisnoj dršci i u centralnom lisnom nervu. Centralni cilindar započinje 

periciklom koji je izgrađen od sklerenhimskih i parenhimskih ćelija. Grupe sklerenhimskih 

ćelija se nalaze iznad provodnih snopića, a grupe parenhimskih ćelija iznad primarnih sržnih 

zraka. Provodni snopići su kolateralno otvorenog tipa, međusobno povezani 

intravaskularnim sklerenhimom u jedinstveni prsten. U provodnim snopićima se uočavaju 

sljedeći dijelovi: floem, fascikularni kambijum, ksilem i mehaničko tkivo ksilema (Slika 

29).  

 

Slika 29. Primarna građa stabla X. orientale: Ep – epidermis, Ko – kolenhim, Pk – 

parenhim primarne kore, Sk – sekretorni kanal, Ss – skrobna sara, Pe – pericikl, Fl – 

floem, Fk – fascikularni kambijum, Ks – ksilem, Mt – mehaničko tkivo ksilema (uvećanje 

100×) 
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Između radijalno raspoređenih provodnih snopića nalaze se primarni sržni zraci koji 

se sastoje od parenhimskih ćelija i, u visini fascikularnog kambijuma, ćelija 

interfascikulanog kambijuma koje se spajaju i obrazuju kambijalni prsten. Unutrašnji dio 

stabla zauzima srž izgrađena od krupnih parenhimskih ćelija. Anatomska građa stabla vrste 

X. orientale je predstavljena na slici 29. 

 

Tabela 9. Vrijednosti mjerenih parametara anatomske građe stabla 

Lokalitet 

(populacija) 

S1 

𝑋̅ ±𝑆𝑥̅(µm) 

S2 

𝑋̅ ± 𝑆𝑥̅(µm) 

S3 

𝑋̅ ± 𝑆𝑥̅(µm) 

S4 

𝑋̅ ± 𝑆𝑥̅(µm) 

S5 

𝑋̅ ± 𝑆𝑥̅(µm) 

X.orientale subsp. italicum 

Agrofin 33,12±0,2b 23,78±0,26cde 19,59±0,16bcde 9,34±0,25bcd 86,38±0,37bcde 

Aleksandrovac1 37,37±0,21b 24,63±0,36cde 20,48±0,39bcde 8,23±0,18b 85,24±0,63bcd 

Aleksandrovac2 33,01±1,20b 23,65±0,29bcde 23,98±0,68fgh 8,55±0,54b 89,50±0,32cde 

Balatun 39,71±0,40cd 21,04±0,15bc 19,23±0,34bcd 9,47±0,20bcd 88,00±0,75cde 

Bardača 43,15±1,08e 36,33±1,16gh 30,11±0,45i 10,96±0,53defg 121,25±0,06g 

Berek 35,84±1,19bc 26,36±0,73ef 19,26±0,98bcd 8,53±0,43b 89,89±2,43cde 

Cerovljani 52,93±0,81h 42,91±0,66j 47,97±0,66k 13,32±0,53hij 162,67±1,43j 

Dolgodi 2 36,54±0,68b 20,50±0,57b 17,86±0,47b 8,81±0,40bc 79,86±1,19b 

Domanovići 46,30±0,39ef 25,56±0,60ef 25,71±0,53gh 10,77±0,46cdefg 106,93±1,02f 

Gorica 48,39±1,64fg 36,21±0,80gh 34,56±0,33j 14,83±0,71ij 134,79±2,32g 

Lončari 36,57±0,41b 23,49±0,38bcde 22,18±0,25def 8,60±0,62b 85,78±0,29bcd 

Lukavac 49,77±0,99g 35,21±0,55gh 35,61±1,62j 15,09±0,56j 139,38±2,60h 

Popovo polje 33,89±1,151b 23,34±0,50bcde 18,23±0,68bc 8,23±0,27b 83,10±1,70bc 

Seferovci 58,29±0,41h 40,92±1,27i 33,62±0,27j 12,82±0,40ghi 147,37±1,25i 

Velino Selo 37,66±0,65cd 25,83±0,85ef 17,52±0,31b 11,13±0,31defg 92,86±1,31de 

Vilusi 48,20±0,53g 37,67±0,41hi 26,42±0,30h 10,89±0,30cdefg 125,43±1,08g 

Volujac 45,05±0,93ef 27,89±0,40f 18,64±0,87bc 11,63±0,51efgh 103,35±1,37f 

Mašići 40,97±0,32de 21,84±0,30bcd 21,35±0,25cdef 9,96±0,34bcde 94,12±0,19e 

X.orientale subsp. riparium 

Dolgodi 1 50,18±0,93g 33,20±0,70g 22,76±0,35efg 12,19±0,49fgh 118,32±1,95g 

X. spinosum 

Trebinje 15,30±0,12a 10,91±0,16a 4,72±0,20a 5,59±0,17a 36,52±0,18a 

S1- površina parenhim centralnog cilindra; S2- površina sklerenhima sa provodnim snopićima; S3- površina parenhima 

kore; S4- površina kolenhima; S5- površina poprečnog presjeka stabla.  

 

Srednje vrijednosti parametara anatomske građe stabla su date u tabelama 9 i 10. 

Rezultati Tukey HSD testa su pokazali da postoji statistički značajna razlika između 

analiziranih populacija vrste X. orientale.  Na osnovu sličnosti, sve analizirane populacije 

su podijeljene na sedam do deset homogenih grupa. Najviša vrijednost svih analiziranih 

anatomskih parametara stabla zabilježena je na lokalitetima: Lukavac, Cerovljani i Gorica. 

Najmanja površina parenhima centralnog cilindra zabilježena je na lokalitetu Aleksandrovac 

2 (33,01 mm2), a najveća na lokalitetu Seferovci (58,29 mm2). Najmanja površina provodnih 



63 

 

tkiva sa sklerenhimom zabilježena je na lokalitetu Dolgodi 2 (20,50 mm2), a najveća na 

lokalitetu Cerovljani (42,91 mm2). Najmanja površina parenhima kore zabilježena je na 

lokalitetu Velino Selo (17,52 mm2), a najveća na lokalitetu Cerovljani (47,97 mm2). 

Najmanja površina kolenhima kore zabilježena je na lokalitetu Aleksandrovac 1 (8,23 mm2), 

a najveća na lokalitetu Lukavac (15,09 mm2). Najmanja ukupna površina presjeka stabla 

zabilježena je na lokalitetu Popovo polje (83,10 mm2), a najveća na lokalitetu Cerovljani 

(162,67 mm2). Na lokalitetu Cerovljani zabilježen je najmanji udio parenhima centralnog 

cilindra (35,94%) i udio kolenhima kore (8,19%). Najveći udio parenhima centralnog 

cilindra zabilježen je na lokalitetu Volujac (43,71%), a najveći udio kolenhima kore na 

lokalitetu Velino Selo (11,98%). Najmanji udio provodnih snopića je zabilježen na lokalitetu 

Mašići (23,21%), a najveći na lokalitetu Vilusi (30,04%). Najmanji udio parenhima kore je 

zabilježen na lokalitetu Volujac (18,02%), a najveći na lokalitetu Cerovljani (29,49%). 

 

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

Lokalitet 

(populacija) 

S6 

  𝑋̅ ± 𝑆𝑥̅(%) 

S7  

 𝑋̅ ± 𝑆𝑥̅(%) 

S8  

 𝑋̅ ± 𝑆𝑥̅(%) 

S9  

  𝑋̅ ±𝑆𝑥̅(%) 

X.orientale subsp. italicum 

Agrofin 38,99±0,27bcde 27,53±0,29cdefg 22,67±0,19efg 10,81±0,26def 

Aleksandrovac1 36,94±0,30abc 28,08±0,31abcdefg 24,02±0,29fgh 9,65±0,17abcde 

Aleksandrovac2 37,19±1,32abc 26,45±0,994bcd 26,79±0,66i 9,57±0,42abcd 

Balatun 43,47±0,30hi 23,92±0,31ab 21,84±0,20ef 10,76±0,15def 

Bardača 36,17±0,75a 29,94±0,58g 24,87±0,60ghi 9,02±0,29abc 

Berek 39,75±0,53cdef 29,38±0,89efg 21,41±0,28de 9,47±0,25abcd 

Cerovljani 35,94±0,21a 26,38±0,33bcd 29,49±0,35j 8,19±0,34a 

Dolgodi 2 40,93±0,72defgh 26,68±0,74abc 22,36±0,35ef 11,02±0,39def 

Domanovići 41,99±0,43fghi 23,90±0,37ab 24,04±0,37fgh 10,07±0,44bcde 

Gorica 36,46±0,67ab 26,88±0,68cde 25,67±0,52hi 10,98±0,37 hi 

Lončari 36,72±0,26ab 27,39±0,26cdefg 25,85±0,35i 10,03±0,37bcde 

Lukavac 38,37±0,29abcd 25,30±0,69abc 25,50±0,77hi 10,82±0,31def 

Mašići 43,52±0,27hi 23,21±0,34a 22,68±0,24efg 10,58±0,37cdef 

Popovo polje 39,73±0,77cdef 28,13±0,76cdefg 21,92±0,44ef 10,22±0,22bcde 

Seferovci 40,74±0,43defgh 27,75±0,64cdefg 22,82±0,32efg 8,69±0,24 efg 

Velino Selo 41,34±0,50efghi 27,80±0,68cdefg 18,88±0,39bc 11,98±0,28f 

Vilusi 40,21±0,26defg 30,04±0,24g 21,07±0,26cde 8,68±0,17ab 

Volujac 43,71±0,37i 27,04±0,68cdef 18,02±0,64b 11,23±0,30ef 

X.orientale subsp. riparium 

Dolgodi 1 42,41±0,30ghi 28,06±0,43cdefg 19,24±0,28bcd 10,29±0,31bcde 

X. spinosum 

Trebinje 41,91±0,37fghi 29,87±0,32fg 12,92±0,56a 15,30±0,43g 

S6- udio parenhima centralnog cilindra; S7- udio sklerenhima sa provodnim snopićima; S8- udio parenhima primarne kore; 

S9- udio kolenhima.  
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Za sve mjerene parametre stabla nije konstatovana statistički značajna razlika na 

nivou podvrsta (Grafik 4). 

 

Grafik 4. Srednje vrijednosti  parametara anatomske građe stabla populacija vrste X. 

oreintale  i vrste X. spinosum 

List. Na poprečnom presjeku lisne drške X. orientale mogu se uočiti sljedeća tkiva: 

epidermis, mehaničko tkivo (kolenhim) i krupne parenhimske ćelije u kojima su nepravilno 

raspoređeni kolateralno zatvoreni provodni snopići (Slika 28). U parenhimu su takođe 

prisutni sekretorni kanali. Na lisnoj dršci se uočavaju žljezdane dlake (diskovi) i trihome. 

Žljezdane dlake imaju sekretornu funkciju što biljkama ove vrste daje specifičan miris. 

 

Slika 30. Anatomska građa lisne drške X. orientale: Ep – epidermis, Ko – kolenhim, 

Pa – parenhim lisne drške, Fl – floem, Ks – ksilem (40×) 

jedinica 

mjere 
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List je bifacijalne građe. Na licu lista vrste X. orientale primjetan je jednoslojni 

epidermis, koji je sa vanjske strane ojačan kutikulom. Na epidermisu su prisutne dugačke, 

višećelijske, epidermske dlake (trihome) i žljezdane dlake. Trihome i žljezdane dlake su 

prisutne i na licu i na naličju lista. Žljezdani diskovi su višećelijski. U nivou epidermisa 

nalaze se stomini aparati, Amaryllis tipa. Kako se susjedne ćelije stominog aparate ne 

razlikuju od ostalih ćelija epidermisa takav tip stoma se naziva anomocitni. List je 

amfistomatalan. Ispod epidermisa nalazi se mezofil, koji je podijeljen na palisadno i 

sunđerasto tkivo. Palisadni sloj se sastoji od 3 sloja izduženih ćelija. Sunđerasti sloj se sastoji 

od živih, ovalnih ćelija između kojih se nalaze krupni intercelulari. Lisni nervi su građeni 

od većeg broja kolateralno zatvorenih provodnih snopića (Slika 29). Oko provodnih snopića 

nalaze se krupne ljevkaste ćelije sakupljačice. U centralnom lisnom nervu nalaze se 4-7 

kolateralno zatvorenih provodnih snopića, sa 2–5 sekretornih kanala, koji su raspoređeni u 

parenhimskom sloju ćelija između provodnih snopića. 

 

 

Slika 31. Anatomska građa lista X. orientale: Pt – palisadno tkivo, Ep – epidermis, St – 

sunđerasto tkivo, In – intercelulari, Tr – trihoma, Ps – provodni snopić, Pa – parenhimske 

ćelije, Sk – sekretorni kanal, Ko – kolenhim (40×) 

 

Srednje vrijednosti parametara anatomske građe lista nalaze se u tabeli 11. Rezultati 

Tukey HSD testa su pokazali da postoji statistički značajne razlike između analiziranih 

populacija vrste X. orientale, i na osnovu sličnosti sve populacije su podijeljene na dvije do 

sedam homogenih grupa. Najmanja varijabilnost je zabilježena u pogledu debljine 

epidermisa lica lista i broja palisadnih ćelija /100 µm². Najmanja debljina epidermisa lica je 
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zabilježena na biljkama sa lokaliteta Mašići (16,08 µm), a najveća na biljkama sa lokaliteta 

Balatun (22,73 µm). Najmanja debljina epidermisa naličja lista je zabilježena na lokalitetu 

Velino Selo (10,97 µm), a najveća na lokalitetu Dolgodi 2 (16,83 µm). Najmanja debljina 

palisadnog i sunđerastog tkiva kao i ukupna debljina lista je zabilježena na biljkama sa 

lokaliteta Vilusi. Najveća debljina palisadnog tkiva zabilježena na lokalitetu Lukavac 

(157,37 µm), a najveća debljina sunđerastog tkiva kao i ukupna debljina lista na lokalitetu 

Bardača. Najmanji broj palisadnih ćelija/100 µm² konstatovan je na biljkama sa lokaliteta 

Domanovići (9,80), a najveći na biljkama sa lokaliteta Lončari (18,40) (Grafik 5). Na osnovu 

analiziranih parametara lista može se zaključiti da nema statistički značajne razlike između 

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

X. oreintale i vrste X. spinosum 

Tkivo za lučenje. Žljezdano tkivo vrste X. orientale predstavljeno je sekretornim 

kanalima i spoljašnjim kožnim žlijezdama (Slika 30), koje su predstavljene višećelijskim 

žljezdanim dlakama, u formi žljezdanih ljuspi. U parenhimu svih djelova biljke prisutni su 

intercelulari, koji nastaju razmicanjem žljezdanih ćelija u koje se izlučuju sekretorni 

produkti i na taj način nastaju šizogeni sekretorni kanali. Kanali X. orientale se sastoje od 

6-10 sekretornih ćelija. U epidermisu lista, lica i naličja, pojavljuje se veliki broj žljezdanih 

dlaka koje luče sekrete specifičnog mirisa. Žljezdane dlake su prisutne na svim nadzemnim 

organima biljke. 

  

Slika 32. Izgled žljezdanih diskova naličja lista (40×) i uzdužni presjek (100×) 

 

jedinica 

mjere 
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Trihome. Na površini epidermisa, obe utvrđene podvrste, prisutne su višećelijske 

žive dlake ili trihome (Slika 31). Trihome su građene od 4-10 ćelija, pri čemu je vršna ćelija 

oštra i zašiljena. Ćelijski zidovi dlaka su prekriveni sa kalcijum oksalatom. Trihome su 

prisutne na svim nadzemnim organima biljaka. 

   

Slika 33. Izgled trihome (40×) i uzdužni presjek (100×) 

 

Broj i raspored stoma. Kod vrsta roda Xanthium stome se nalaze u nivou 

epidermisa. Stome su prisutne i na licu i na naličju lista obe konstatovane vrste. Kako se 

susjedne ćelije stominog aparate ne razlikuju od ostalih ćelija epidermisa možemo reći da se 

radi o anomocitnom Amaryllis tipu stoma. Broj stoma na licu i naličju lista je različit i 

specifičan za svaku vrstu. 

U okviru populacija X. orientale raspored stominih aparata, na analiziranim 

djelovima lista bio je ujednačen kako po površini, tako i na licu i naličju lista (Tabela 12). 

Na licu lista X. orientale najmanji broj stoma je zabilježen na vršnom djelu lista i iznosio je 

88,24 stoma/mm2 (lokalitet Balatun), a najveći broj je zabilježen na osnovi lista i iznosio je 

140,33 stoma/mm2 (lokalitet Vilusi). Na naličju lista najmanji broj stoma je zabilježen na 

osnovi lista 84,56 stoma/mm2 (lokalitet Berek), a najveći na vršnom djelu lista i iznosio je 

164,23 stoma/mm2 (lokalitet Aleksandrovac 1 i Volujac).  
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Tabela 12. Srednje vrijednosti broja stoma na listu 

 

 Na nivou vrste X. orientale, osim na lokalitetu Berek, veći broj stoma je zabilježen 

na naličju lista (Tabela 13). Prosječan broj stoma na licu lista se kretao od 98,77 (lokalitet 

Balatun) do 137,10 stoma/mm2 (lokalitet Mašići). Prosječan broj stoma na naličju lista se 

kretao od 89,19 (lokalitet Berek) do 160,10 stoma/mm2 (lokalitet Volujac). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lokalitet 

(populacija) 

Lice lista Naličje lista 

Osnova Sredina  Vrh  Osnova Sredina  Vrh 

𝑋̅ ± 𝑆𝑥̅ 
(stoma/mm2) 

𝑋̅ ± 𝑆𝑥̅ 
(stoma/mm2) 

𝑋̅ ± 𝑆𝑥̅ 
(stoma/mm2) 

𝑋̅ ± 𝑆𝑥̅ 
(stoma/mm2) 

𝑋̅ ± 𝑆𝑥̅ 
(stoma/mm2) 

𝑋̅ ± 𝑆𝑥̅ 
(stoma/mm2) 

X. orientale subsp. italicum 

Agrofin 130,52±7,41 132,97±7,37 139,72±7,58 154,42±9,46 159,32±8,79 138,50±13,02 

Aleksandrovac1 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±10,59 148,91±7,35 159,94±4,50 162,39±6,31 

Balatun 101,72±13,10 106,01±16,49 88,24±15,13 109,08±11,17 111,53±11,06 106,63±15,49 

Bardača 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±7,12 118,27±7,91 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 

Domanovići 100,49±4,38 101,72±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 

Lončari 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±8,46 125,01±10,95 137,88±9,28 143,39±8,52 

Mašići 136,65±5,86 149,52±5,47 125,01±7,99 149,52±7,60 158,10±4,00 163,01±7,12 

Popovo polje 121,33±6,23 118,27±5,44 120,11±5,64 131,14±7,56 145,84±9,68 124,39±9,46 

Seferovci 128,69±5,28 130,68±7,00 133,59±11,72 138,49±5,98 155,65±8,41 121,33±5,28 

Velino Selo 117,66±7,12 113,98±5,03 126,85±5,12 117,65±16,12 105,40±4,15 139,72±8,32 

Vilusi 140,33±6,30 127,46±6,71 117,66±9,68 123,78±6,21 144,06±6,91 144,87±8,68 

Volujac 124,39±4,51 128,07±8,85 115,82±7,69 159,33±7,87 156,87±13,35 164,23±8,69 

X. orientale subsp. riparium 

Dolgodi 1 126,24±5,39 121,33±5,44 104,79±6,69 121,95±9,96 142,17±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±5,28 
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Tabela 13. Prosječan broj stoma lica i naličja lista 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Prosiječan broj stoma na nivou podvrste X. orientale subsp. italicum iznosi 122,21 

stoma/mm2 na licu lista, a na naličju 136,21 stoma/mm2. Prosiječan broj stoma lica lista na 

nivou podvrste X. orientale subsp. riparium iznosi 117,42 stoma/mm2, a na naličju 130,9 

stoma/mm2.  

4.5.2. Anatomska građa X. spinosum 

 

Korijen. Na poprečnom presjeku korijena X. spinosum primjetno je takođe 

sekundarno debljanje, tako da se jasno mogu vidjeti: peridermis, floem, kambijum, 

sekundarni ksilem i parenhim srži (Slika 32). U anatomskoj građi korijena nisu konstatovani 

sekretorni kanali u primarnoj kori, i to je jedina konstatovana razlika u odnosu na građu 

korijena X. orientale.  

 

Lokalitet 

(populacija) 

Lice lista Naličje lista 

𝑋̅ ± 𝑆𝑥̅(stoma/mm2) 𝑋̅ ± 𝑆𝑥̅(stoma/mm2) 

X. orientale subsp. italicum 

Agrofin  134,46±4,20 150,86±6,12 

Aleksandrovac 1 135,28±5,83 157,97±3,73 

Aleksandrovac 2 136,72±4,72 157,10±3,61 

Balatun 98,77±8,43 109,19±7,07 

Bardača 106,29±3,98 119,13±6,11 

Berek 119,56±6,86 89,19±7,50 

Cerovljani 117,91±5,46 137,36±5,81 

Dolgodi 2 117,93±3,64 131,59±4,79 

Domanovići 98,96±3,31 141,21±5,10 

Gorica 127,59±4,02 144,28±4,55 

Lončari 124,68±3,18 130,74±3,35 

Lukavac 123,23±4,15 135,47±5,55 

Mašići 137,10±4,78 156,99±3,73 

Popovo polje 119,99±3,21 133,81±5,27 

Seferovci 130,31±4,71 138,50±4,62 

Velino Selo 119,58±3,40 120,93±8,01 

Vilusi 128,52±4,65 137,30±9,64 

Volujac 122,88±4,14 160,10±6,78 

X. orientale subsp. riparium 

Dolgodi 1 117,42±3,72 130,90±5,01 

X. spinosum 

Trebinje 133,21±5,36 93,86±4,27 
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Slika 34. Anatomska građa korijena X. spinosum: Pe – peridermis, Fl – floem, Ka – 

kambijum, Sk – sekundarni ksilem, Ps – parenhim srži (40×) 

 

Srednje vrijednosti analiziranih parametara anatomske građe korijena X. spinosum 

nalaze se u tabeli 7.  Površina sekundarnog drveta iznosila je 3,03 µm, površina kambijuma 

0,56 µm, površina primarne kore 3,16 µm, površina kožnog tkiva 0,56 µm, a površina 

poprečnog presjeka korijena 7,40 µm. Udio sekundarnog drveta iznosio je 40,92%, udio 

kambijuma 7,59%, udio primanrne kore 42,72% a udio kožnog tkiva 8,77% (Tabela 8).  

Stablo. Na poprečnom presjeku stabla X. spinosum jasno se mogu uočiti: epidermis,  

kolenhim, parenhim primarne kore, pericikl, floem, fascikularni kambijum, ksilem, 

mehaničko tkivo ksilema, srž i sekretorni kanal (Slika 33). Epidermis je jednoslojan i na 

njegovoj površini se nalaze trihome, ali za razliku od X. orientale na stablu X. spinosum nisu 

primjećene žljezdane dlake. Ispod jednoslojnog epidermisa nalazi se primarna kora. 

Kolenhimski sloj ćelija 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 

raspoređeni i nalaze se između provodnih snopića. Centralni cilindar započinje periciklom 

koji je izgrađen od sklerenhimskih i parenhimskih ćelija. Sklerenhimske ćelije se nalaze 

iznad provodnih snopića, a parenhimske iznad primarnih sržnih zrakova. Provodni snopići 

su kolateralno otvorenog tipa.  
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Slika 35. Anatomska građa stabla X. spinosum: Ep – epidermis, Ko – kolenhim, Pk – 

parenhim primarne kore, Pe – pericikl, Fl – floem, Fk – fascikularni kambijum, Ks – 

ksilem, Mt – mehaničko tkivo ksilema, S – srž, Sk – sekretorni kanal (40×) 

 

Srednje vrijednosti analiziranih parametara anatomske građe stabla X. spinosum date 

su u tabeli 9. Površina parenhima centralnog cilindra iznosila je 15,30 µm, površina 

sklerenhima sa provodnim snopićima 10,91 µm,  površina parenhima kore 4,72 µm, 

površina kolenhima 5,59 µm, a površina poprečnog presjeka stabla 36,52 µm. Udio 

parenhima centralnog cilindra iznosio je 41,91%, udio sklerenhima sa provodnim snopićima 

29,87%, udio parenhima primarne kore 12,92%, a udio kolenhima 15,30% (Tabela 10). 

 

List. Lisna drška se sastoji od: epidermisa, mehaničkog tkiva (kolenhima) i krupnih 

parenhimskih ćelija u kojima su prisutni kolateralno zatvoreni provodni snopići (Slika 34). 

U parenhimu nije uočeno prisustvo sekretornih kanala, niti prisustvo žljezdanih dlaka, dok 

se na epidermisu mogu uočiti trihome.  
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Slika 36. Anatomska građa lisne drške X. spinosum: Ep – epidermis, Ko – kolenhim, Ps – 

provodni snopić, Tr – trihoma, Pa – parenhim lisne drške (40×) 

 

List je takođe bifacijalne građe. Epidermis lica i naličja je jednoslojan i na njemu su 

višećelijske trihome, koje su prisutne i na epidermisu naličja. Na epidermisu lista nisu 

konstatovane žljezdane dlake. U nivou epidermisa, lica i naličja, nalaze se anomocitni 

stomini aparati, Amaryllis tipa. Ispod epidermisa lica nalaze se 2 sloja palisadnih ćelija, od 

kojih se gornji sloj ćelija sastoji od krupnijih i dužih ćelija, u odnosu na donji sloj palisadnih 

ćelija. Sunđeraste ćelije su ovalne i između njih se nalaze intercelulari, s tim da su 

intercelulari manji u odnosu na sunđerasto tkivo X. orientale (Slika 35). U centralnom 

lisnom nervu nalaze se 3 kolateralno zatvorena provodna snopića, a u parenhimskom sloju 

ćelija koji ih okružuju nisu konstatovani sekretorni kanali.  

 

 

Slika 37. Anatomska građa lista X. spinosum: Ep – epidermis, Pt – palisadno tkivo, St – 

sunđerasto tkivo, In – intercelular, Tr – trihoma, Ps – provodni snopić (100×) 
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Srednje vrijednosti analiziranih parametara anatomske građe lista X. spinosum se 

nalaze u tabeli 11. Debljina epedermisa lica lista iznosila je 20,31 µm, debljina epidermisa 

naličja lista 13,12 µm, debljina palisadnog tkiva 133,02 µm, debljina sunđerastog tkiva 

108,86 µm, ukupna debljina lista 282,44 µm, a broj palisadnih ćelija/100 µm² iznosio je 

8,80. 

Na površini epidermisa, prisutne su višećelijske žive dlake ili trihome. Trihome su 

građene 4-10 ćelija, pri čemu je vršna ćelija oštra i zašiljena. 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 naličja lista. Stome su anomocitne, Amaryllis tipa. Kod X. 

spinosum najmanji broj stoma je izmjeren na sredini naličja lista (87,63 stoma/mm2), a 

najveći na sredini lica lista (144,01 stoma/mm2). Srednje vrijednosti broja stoma na 

pojednim djelovima lista date su u tabeli 12. Veći broj stoma je zabilježen na licu lista, u 

odnosu na naličje (Tabela 13). Kod X. spinosum prosječan broj stoma lica lista iznosio je 

133,21 stoma/mm2, a naličja 93,86 stoma/mm2.  

 

 4.6. Klijanje sjemena, cvjetanje i plodonošenja vrsta roda Xanthium 

 

 

 4.6.1. Zavisnost klijanja od temperature i vremena  

 

Klijavost sjemena zavisi od osobina sjemena i faktora spoljašnje sredine. Od 

ekoloških faktora najveći uticaj na klijanje ima temperatura. Klijavost sjemena roda 

Xanthium ispitivana je na šest temperatura (15, 20, 25, 30, 35 i 40°C) u jednakim vremenskih 

intervalima i to od: 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18 i 20 dana, što je omogućilo primjenu 

višestruke korelacije između 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. Višestruka linearna korelaciona zavisnost klijavosti sjemena populacija vrste X. 

orientale od temperature i vremena 

Tablične vrijednosti: F0,05;2,57 =3,16;  F0,01;2,57 =5,01 

K - klijavost (%), T – temperatura, 15°C T40 (°C), V – vrijeme, 2 V20 (dani) 
 

Lokalitet 

(populacija) 
Klijavost (%) 

Koeficijent 

djelimične 

linearne 

korelacije 

Koeficijent 

višestruke 

linearne 

korelacije 

X. orientale subsp. italicum 

Agrofin K=-17,3944+2,0328V+0,98T F(2,57) =23,895** 
r yVT=0,597** 

R = 0,675** 
r yTV=0,471** 

Aleksandrovac 1 K=-38,9659+2,2146V+1,8371T F(2,57) =24,961** 
r yVT = 0,430** 

R = 0,683** 
r yTV = 0,531**  

Aleksandrovac 2 K=-33,5984+1,9899V+1,6743T F(2,57) =19,055** 
r yVT = 0,455** 

R = 0,633** 
r yTV = 0,494**  

Balatun K=-22,6206+2,1616V+1,9943T F(2,57) =64,164** 
r yVT =0,6632** 

R = 0,832** 
r yTV = 0,771**  

Bardača K=-9,304+1,9874V+0,9343T F(2,57) =13,267** 
r yVT=0,488** 

R = 0,563** 
r yTV=0,364**  

Berek K=-65,2516+1,995V+3,0657T F(2,57)=121,029** 
r yVT = 0,464** 

R = 0,899** 
r yTV = 0,894** 

Cerovljani K=-16,3722+1,0884V+1,06T F(2,57) =26,329** 
r yVT=0,479** 

R = 0,693** 
r yTV=0,620** 

Dolgodi 2 K=-5,2746+1,7172+0,8686T F(2,57) =26,752** 
r yVT=0,612** 

R = 0,696** 
r yTV=0,503** 

Domanovići K=0,6111+2,3283V+1T F(2,57) =15,850** 
r yVT = 0,532** 

R = 0,598** 
r yTV = 0,372** 

Gorica K=5,2183+1,649V+0,6143T F(2,57) =16,452** 
r yVT = 0,554** 

R = 0,605** 
r yTV = 0,345** 

Lončari K=-13,4968+1,5101V+1,8686T F(2,57) =28,140** 
r yVT=0,429** 

R = 0,704** 
r yTV=0,657** 

Lukavac K=-23,3825+2,1465V+1,9371T F(2,57) =34,537** 
r yVT = 0,549** 

R = 0,740** 
r yTV = 0,662** 

Mašići K=-24,6524+1,7727V+1,9086T F(2,57) =37,226** 
r yVT = 0,518** 

R = 0,753** 
r yTV = 0,696** 

Popovo polje K=-19,2571+2,1061V+1,2457T F(2,57) =29,241** 
r yVT = 0,605** 

R = 0,712** 
r yTV = 0,556** 

Seferovci K=-7,2246+2,8157V+0,4486T F(2,57) =45,750** 
r yVT = 0,777** 

R = 0,785** 
r yTV = 0,280* 

Velino Selo K=-11,9405+1,5379V+1,1857T F(2,57) = 9,606** 
r yVT = 0,357** 

R = 0,502** 
r yTV = 0,401** 

Vilusi K=-37,6016+1,904V+2,2057T F(2,57 )=23,770** 
r yVT = 0,417** 

R = 0,674** 
r yTV = 0,619** 

Volujac K=-6,5175+1,8384V+0,6229T F(2,57) =17,427** 
r yVT = 0,573** 

R = 0,616** 
r yTV = 0,332* 

X. orientale subsp. riparium 

Dolgodi 1 K=-9,5659+2,2904V+1,0771T F(2,57) =21,916** 
r yVT = 0,584** 

r yTV = 0,449** 
R = 0,659** 
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Uticaj temperature i vremena na klijavost sjemena X. orientale za sve ispitivane 

lokalitete je statistički visoko značajan (FF0,05;2,57; F0,01;2,57) (Tabela 14). Koeficijent 

višestruke linearne korelacije (R) koji pokazuje stepen linearnog slaganja varijacija između 

procenta klijavosti, kao zavisno promjenjive, i temperature i vremena, kao nezavisno 

promjenjive, za sve ispitivane populacije je statistički visoko značajan. 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 može se reći da vrijeme (u 

posmatranom periodu, od drugog do dvadestetog dana ocjene klijavosti) pozitivno utiče na 

procenat klijavosti sjemena. Za sve ispitivane populacije uticaj vremena na procenat 

klijavosti je bio statistički visoko značajan. 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), takođe se može 

konstatovati da ima pozitivan uticaj na klijavost sjemena. Za sve ispitivane populacije uticaj 

temperature na procenat klijavosti sjemena je bio statistički visoko značajan, izuzev za 

populacije na lokalitetima Seferovci i Volujac, gdje je bio statistički značajan (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. 

 

K= -19,347 + 1,8889 V + 1,414  T 

F(2,57) = 53,325** p = 8,82710-14 
F0,05;2,57 = 3,16 

F0,01;2,57 = 5,01 R = 0,807** 

r yVT=0,675**(p<0,000001); r yTV=0,713** (p<0,000001) 

Grafik 6. Višestruka korelaciona zavisnost klijavosti sjemena od temperature i vremena 

populacija X. orientale subsp. italicum 
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K= -9,5659 + 2,2904  V + 1,0771  T 

F(2,57) = 21,916** p = 8,70610-8 
F0,05;2,57 = 3,16 

F0,01;2,57 = 5,01 R = 0,659** 

r yVT = 0,584**( p = 0,000001); r yTV = 0,449** (p = 0,000362) 

Grafik 7. Višestruka korelaciona zavisnost klijavosti sjemena od temperature i vremena 

populacije X. orientale subsp. riparium 

 

Uticaj temperature i vremena na klijavost sjemena X. spinosum je takođe statistički 

visoko značajan (FF0,05;2,57; F0,01;2,57) i može se predstaviti formulom: K= -

7,0976+0,3409V+0,3914T. Izračunata F(2,57) =18,019**. Vrijednost parcijalnog 

koficijenta korelacije uticaja vremena na klijavost sjemena iznosio je r yVT = 0,373**, a 

uticaja temperature r yTV = 0,566**. Koeficijent višestruke 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 i vrijeme, može se konstatovati da obe imaju statistički visoko značajnu 

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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K = -7,0976 + 0,3409  V + 0,3914  T 

F(2,57) = 18,019** p = 8,61910-7 
F0,05;2,57 = 3,16 

F0,01;2,57 = 5,01 R = 0,622** 

r yVT = 0,373** (p = 0,003623); r yTV = 0,566** (p = 0,000003) 

Grafik 8. Višestruka 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, 

Domanovići, Velino Selo, Vilusi i Mašići) bila je 90,00%. Najniža klijavost je 

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

lokaliteta Domanovići 95,00%. Ukupna klijavost sjemena X. spinosum je bila znatno niža 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±𝑆𝑥̅(%) 

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 

Bardača 70,00±3,22 

Berek 90,00±3,92 

Cerovljani 55,00±2,07 

Dolgodi 2 70,00±2,31 

Domanovići 95,00±3,46 

Gorica 60,00±2,33 

Lončari 85,00±3,35 

Lukavac 85,00±3,63 

Mašići 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 različitu stopu klijanja pri različitim temperaturama 

(Grafik 9). Kada je u pitanju klijanje sjemena X. orientale najveća stopa klijavosti na 

najnižoj ispitivanoj temperaturi od 15°C je postignuta osmi dan i iznosila je 25,52%. Sam 

proces klijanja je bio dosta razvučen i sjeme je klijalo do kraja ispitivanog perioda. Najbrža 

maksimalana klijavost u toku cjelokupnog ispitivanja je postignuta na temperaturi od 20°C 

i već 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 najveća klijavost je postignuta četvrti 

dan, pri čemu 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,  najveća klijavost je postignuta četvrtog 

dana ispitivanja i srednja vrijednost na nivou vrste X. orientale iznosila je 27,37%. Najveći 

procenat sjemena je klijao do osmog dana ispitivanja klijavosti, ali je klijanje zabilježeno i 

18. dana ispitivanja. Na 35°C, kao i na temperaturama od 25 i 30°C, najveća klijavost je 

postignuta četvrtog dana ispitivanja klijavosti i je iznosila je 39,37%. Na ovoj temperaturi 
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je zabilježen i najveći procenat ukupnog klijanja, 72,4%. Najveći dio sjemena je klijao do 

10 dana ispitivanja klijavosti, a sam proces klijanja je bio dosta razvučen, tako da su novo 

klijala sjemena konstatovana i 18. dana ispitivanja. Na temperaturi od 40°C najveća klijavost 

je zabilježena četvrtog dana ispitivanja i iznosila je 19,47%. Na ovoj temperaturi klijanje je 

dosta razvučeno i iako je nakon šestog dana klijavost opala, novo klijala sjemena su 

zabilježena i 20. dana ispitivanja. Proces klijanja je najkraći na temperaturi od 15°C i trajao 

je ukupno 14 dana. Klijanje je najduže trajalo na temperaturama od 25 i 40°C i bilo je 

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

  

  

  

Grafik 9. Stopa klijanja sjemena X. orientale na 15, 20, 25, 30, 35 i 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 četvrtog do osmog dana) i iznosila je 5%. Na temperaturi od 

25°C najveća klijavost je zabilježena 16. dana ispitivanja klijavosti  (5%). Na temperaturi 

od 30 i 35°C najveća klijavost je zabilježena četvrtog dana ispitivanja i bila je viša u odnosu 

na 15, 20 i 25°C, iznosila je 15%. Na temperaturi od 40°C najveća klijavost je zabilježena 

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 najveća klijavost (15%) je postignuta na temperaturi od 30 i 35°C. Na 

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

  

  

  

Grafik 10. Dinamika klijanja sjemena X. spinosum na 15, 20, 25, 30, 35 i 40°C  
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4.7. Cvjetanje i plodonošenje vrsta roda Xanthium 

 

Nicanje vrste X. orientale za područje Sjeverne i centralne Bosne se odvija početkom 

maja mjeseca, dok na području Hercegovine nicanje počinje nešto ranije (krajem aprila). 

Cvjetanje biljaka koje vode porijeklo iz regije Semberija, Sjeverna i centralna Bosna je 

počelo krajem maja i početkom juna mjeseca, a oplodnja i formiranje plodova je trajala od  

sredine jula i u toku avgusta mjeseca. Biljke koje vode porijeklo sa područja Hercegovine 

počele su sa cvjetanjem kasnije u odnosu na biljke sa "sjevera" BiH i ono je počelo krajem 

avgusta i početkom septembra mjeseca, a plodonošenje je počelo polovinom oktobra 

mjeseca. Iako su biljke koje vode porijeklo iz Hercegovine kasnije cvjetale i plodonosile, 

uspjele su da formiraju plodove do pojave prvih jesenjih mrazeva. U toku istraživanja 

(tokom tri godine) uočena je ista tendecija u nastupanju fenofaze cvjetanja i plodonošenja 

biljaka. 

Optimalna temperatura klijanja X. spinosum je 30-35°C, tako da klijanje ove vrste 

na mjestu konstatovanom (Hercegovina) počinje u prvoj polovini mjeseca maja. Cvjetanje 

ove vrste počinje sredinom juna na području Hercegovina, dok na području Sjeverne Bosne 

počinje nešto 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 

primjećeni na najmlađim dijelovima biljke. Treći dan nakon tretmana došlo je do pojave 

blagog žućenja osnove lista, a zatim i nekroze koja se širi duž nerava (Slika 38). Šesti dan 

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

 

Slika 38. Simptomi fitotoksičnosti a. s. imazamoks tri dana nakon tretmana 

 

Primjena imazamoksa nije dovela do značajnijeg oštećenja tretiranih biljaka, u sve 

tri posmatrane faze razvoja. Najveće smanjenje mase je postignuto u fazi F1, a najmanje u 

fazi F3. U F1 i F2 fazi konstatovano je veće smanjenje mase izdanka u odnosu na masu 

korijena, dok je kod biljaka tretiranih u F3 fazi konstatovano veće smanjenje mase korijena 

u odnosu na masu izdanaka (Tabela 16).  
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Tabela 16. Reakcije X. orientale na različite količine primjene imazamoksa u zavisnosti od 

faze razvoja biljaka 

Faza 

razvoja 
BP  

Količina primjene imazamoksa  

Kontrola 3 g/ha 6 g/ha 12 g/ha 24 g/ha 48 g/ha 

𝑋̅ ± 𝑆𝑥̅(g) 𝑋̅ ±𝑆𝑥̅(g) 𝑋̅ ± 𝑆𝑥̅(g) 𝑋̅ ± 𝑆𝑥̅(g) 𝑋̅ ± 𝑆𝑥̅(g) 𝑋̅ ± 𝑆𝑥̅(g) 

F1 

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

SuvMI 1,31±0,07 0,94±0,08 0,87±0,09 0,66±0,08 0,53±0,07 0,52±0,03 

SvjMK 3,28±0,32 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 0,19±0,04 0,13±0,01 0,06±0,03 

F2 

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 

SuvMI 2,02±0,09 1,79±0,09 1,37±0,11 0,99±0,10 0,63±0,18 0,58±0,06 

SvjMK 4,81±0,31 3,98±0,48 3,31±0,34 2,99±0,44 2,32±0,59 1,68±0,71 

SuvMK 0,78±0,04 0,67±0,04 0,49±0,06 0,31±0,05 0,24±0,04 0,10±0,06 

F3 

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

SuvMI 1,92±0,04 1,60±0,11 1,41±0,06 1,33±0,09 1,29±0,09 1,17±0,09 

SvjMK 5,48±0,61 5,27±1,25 5,01±0,22 3,90±0,48 3,33±0,66 3,28±0,79 

SuvMK 0,76±0,05 0,59±0,10 0,58±0,04 0,46±0,05 0,41±0,04 0,32±0,24 

SvjMI- svježa masa izdanka, SuvMI- suva masa izdanka, SvjMK- svježa masa korijena, SuvMK- suva masa 

izdanka; BP= Biometrički pokazatelj 

 

Regresiona zavisnost efikasnosti imazamoksa od količine primjene i faze 

razvoja biljke 

Regresiona zavisnost biometričkih pokazatelja razvoja tretiranih biljaka, kao zavisno 

promjenjive, u odnosu na količinu primjene imazamoksa, kao nezavisne veličine su date u 

tabeli 17. 

Tabela 17. Parametri regresije (ED50, b, R2, χ2/DF) za sve mjerene pokazatelje nakon 

primjene imazamoksa u fazama F1, F2 i F3 X. oreintale  (korespondira sa Grafikonom 10) 

Faza 

razvoja 

Parametri 

regresije 

Mjereni parametri 

SvjMI SuvMI SvjMK SuvMK 

F1 

ED50 (g/ha) 7,16 12,92 23,32 9,04 

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

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

χ2/DF 0,318 0,003 0,003 0,005 

F2 

ED50 (g/ha) 11,64 12,44 25,20 9,68 

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

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

χ2/DF 0,048 0,038 0,01 0,006 

F3 

ED50 (g/ha)  NPK  NPK  NPK 27,96 

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

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

χ2/DF 0,021 0,003 0,165 0,002 

NPK- najveća primjenjena količina 
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Koeficijent determinacije višestruke 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 količina koja smanjuje masu biljaka za 

50% tj. ED50 iznosi 7,16-23,32 g/ha. Koeficijent determinacije višestruke regresije za fazu 

F2 je iznosio 0,847-0,996, a ED50 je bila najmanja za suvu mase korijena i iznosila je 9,68 

g/ha. Koeficijent determinacije višestruke regresije za fazu F3 je iznosio 0,833-0,993. ED50 

za suvu masu korijena iznosi 27,96 g/ha, dok je za ostale pokazatelje ED50 je bila veća od 

najveće primjenjene doze, te se nije mogla izračunati. 

Regresiona zavisnost se može posmatrati i kada se apsolutni biometrički pokazatelji 

izraženi u gramima transformišu u procente, pri čemu se vrijednost inhibicije kontrolnih 

biljaka izražava kao 0%. Veća inhibicija mase je postignuta na korijenu u odnosu na 

nadzemni dio biljke. Takođe, veća inhibicija mase je zabilježena kod biljaka tretiranih u F1 

i F2 fazi, dok je kod biljaka tretiranih u F3 fazi procenat inhibicije mase biljaka bio znatno 

niži i iznosio je 38-57 % (Grafik 11).  

  

a) b) 

  

c) d) 

Grafik 11. Regresiona zavisnost biometričkih pokazatelja od količine primjene 

imazamoksa: a) svježa masa izdanka,  b) suva masa izdanka, c) svježa masa korijena, d) 

suva masa korijena 

 



87 

 

Biljke tretirane u F1 fazi su pokazale najveću osjetljivost. Na biljkama tretiranim 

manjim količinama primjene imazamoksa simptomi fitotoksičnosti su ispoljeni u vidu 

žućenja, nekroze lista i stabla i zaustavljanja porasta tretiranih biljaka (Slika 39). Biljke 

tretirane u F2 fazi su pokazale nešto manju osjetljivost u odnosu na F1 fazu. Na tretiranim 

biljkama primjetni su simptomi žućenja, nekroze, zaustavljanja porasta, ali ne i 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 došlo do 

značajnijeg smanjenja mase tretiranih biljaka (Slika 41). 

 

 
Slika 39. Efekat različitih količina primjene imazamoksa na fazu razvoja F1 

 

 

Slika 40. Efekat različitih količina primjene imazamoksa na fazu razvoja F2 
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Slika 41. Efekat različitih količina primjene imazamoksa na fazu razvoja F3 

 

 4.8.2. Efikasnost fluroksipir-meptila 

 

Simptomi fitotoksičnosti karakteristični za ovu grupu jedinjenja primjećeni su već 

prvi dan nakon tretmana, u vidu savijanja biljaka (Slika 42). Četvrti dan nakon tretmana 

primjetna je deformacija stabla te kovrdžanje listova i pojava žućenja.  

 

Slika 42. Simptomi fitotoksičnosti a. s. fluroksipir-meptil četiri dana nakon tretmana 

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

tretiranim u F1 i F2 fazi veći 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 različite količine primjene fluroksipir-meptila u zavisnosti 

od faze razvoja biljaka 

Faza 

razvoja 
BP  

Količina primjene fluroksipir-meptila 

Kontrola 45 g/ha 90 g/ha 180 g/ha 360 g/ha 720 g/ha 

𝑋̅ ± 𝑆𝑥̅(g) 𝑋̅ ± 𝑆𝑥̅(g) 𝑋̅ ± 𝑆𝑥̅(g) 𝑋̅ ± 𝑆𝑥̅(g) 𝑋̅ ± 𝑆𝑥̅(g) 𝑋̅ ± 𝑆𝑥̅(g) 

F1 

SvjMI 6,45±0,37 5,71±0,34 3,98±0,42 2,61±0,50 1,68±0,26 1,62±0,43 

SuvMI 1,47±0,03 0,87±0,06 0,72±0,06 0,57±0,02 0,53±0,08 0,51±0,04 

SvjMK 4,19±0,63 2,28±0,48 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 

F2 

SvjMI 7,24±0,46 6,61±0,30 6,42±0,25 5,78±0,22 5,59±0,74 5,43±0,74 

SuvMI 1,93±0,05 1,51±0,11 1,34±0,08 1,20±0,07 1,18±0,11 1,03±0,17 

SvjMK 6,72±0,77 6,02±0,56 4,49±0,29 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 0,37±0,03 0,31±0,04 

F3 

SvjMI 33,05±3,84 27,08±2,64 23,63±2,61 21,97±1,33 21,83±2,36 18,20±0,94 

SuvMI 8,81±1,07 5,66±0,38 5,31±0,56 5,12±0,37 5,01±0,42 4,85±0,33 

SvjMK 11,25±1,49 11,14±1,76 10,61±2,82 9,98±1,39 7,56±2,41 5,98±1,04 

 SuvMK 2,21±0,34 1,72±0,12 1,50±0,08 1,37±0,11 1,14±0,18 1,12±0,08 

SvjMI- svježa masa izdanka, SuvMI- suva masa izdanka, SvjMK- svježa masa korijena, SuvMK- suva masa 

izdanka; BP= Biometrički pokazatelj 

Regresiona zavisnost efikasnosti fluroksipir-meptila od količine primjene i faze 

razvoja biljke 

Regresiona zavisnost biometričkih pokazatelja razvoja tretiranih biljaka, kao zavisno 

promjenjive, u odnosu na količinu primjene fluroksipir-meptila, kao nezavisne veličine su 

date u tabeli 19. 

Tabela 19. Parametri regresije (ED50, b, R2, χ2/DF) za sve mjerene pokazatelje nakon 

primjene  fluroksipir-meptila u fazama F1, F2 i F3 X. oreintale  (korespondira sa 

Grafikonom 11) 

Faza 

razvoja 

Parametri 

regresije 

Mjereni parametri 

SvjMI SuvMI SvjMK SuvMK 

F1 

ED50 (g/ha) 156,6 101,5 51,12 30,96 

b 1,107 0,478 0,703 0,726 

R2 0,948 0,958 0,986 0,983 

χ2/DF 0,220 0,006 0,024 0,004 

F2 

ED50 (g/ha)  NPK  NPK 547,2 316,1 

b 0,437 0,490 0,583 0,762 

R2 0,936 0,979 0,906 0,916 

χ2/DF 0,031 0,002 0,170 0,003 

F3 

ED50 (g/ha)  NPK  NPK  NPK  NPK 

b 0,426 0,326 1,280 0,573 

R2 0,954 0,824 0,976 0,886 

χ2/DF 1,225 0,399 0,113 0,019 

NPK- najveća primjenjena količina 
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    Koeficijent determinacije višestruke 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 količina koja smanjuje masu biljaka za 

50% tj. ED50 iznosi 30,96-156,6 g/ha. Koeficijent determinacije višestruke regresije za fazu 

F2 je iznosio 0,906-0,979, a ED50 za masu izdanka je bila veća od najveće primjenjene doze, 

dok je za korijen iznosila 316,1-547,2 g/ha. Koeficijent determinacije višestruke regresije 

za fazu F3 je iznosio 0,824-0,976, a ED50 za sve mjerene biometričke pokazatelje je bila 

veća od najveće primjenjene doze. Regresiona zavisnost posmatrana kroz apsolutni 

biometrički pokazatelj izražen u gramima transformisana u procente, pri čemu je vrijednost 

inhibicije kontrolnih biljaka izražena kao 0% predstavljena je na grafikonu 12. Najveća 

inhibicija mase zabilježena je kod biljaka tretiranih u F1 fazi pri čemu je inhibicija svih 

posmatranih parametara bila veća od 50%. Najveća inhibicija je konstatovana za suvu masu 

korijena (90%). Najmanja primjenjena količina od 45 g/ha, izazvala je smanjenje mase 

korijena za 50%, dok je smanjenje mase izdanka od 50% konstatovano pri količini od 90 

g/ha. Na biljkama tretiranim u fazi F2 i F3 zabilježen je nizak procenat inhibicije, pri čemu 

je inhibicija izdanka bila manja od 50%, a inhibicija korijena 45–65%. Kada se posmatra 

odnos inhibicije izdanka i korijena može se reći da je primjenjeni herbicid imao veći efekat 

na korijen nego na izdanak. 

  
a) b) 

  
c) d) 

Grafik 12. Regresiona zavisnost biometričkih pokazatelja od količine primjene fluroksipir-

meptila: a) svježa masa izdanka,  b) suva masa izdanka, c) svježa masa korijena, d) suva 

masa korijena 
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Najveći efekat se može vidjeti na biljkama tretiranim u fazi F1 (Slika 43). Biljke 

tretirane u ovoj fazi, na svim tremanima, su nekrotične i primjetno je zaustavljen rast, a pri 

količini 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 značajnijeg smanjenja mase i 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). 

 

Slika 43. Efekat različitih količina primjene fluroksipir-meptila na fazu razvoja F1 

 

Slika 44. Efekat različitih količina primjene fluroksipir-meptila na fazu razvoja F2 

 

Slika 45. Efekat različitih količina primjene fluroksipir-meptila na fazu razvoja F3 
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 4.8.3. Efikasnost mezotriona 

Prvi simptomi fitotoksičnosti mezotriona su se pojavili četvrti dan nakon tretmana, 

u vidu bijeljenja baznog dijela mladih listova. Šesti dan nakon tretmana došlo je do pojave 

blagog žućenja etioliranih listova, a nakon toga i do pojave nepravilnih nekrotičnih površina 

koje su ograničene većim nervima (Slika 46).  

 

Slika 46. Simptomi fitotoksičnosti preparata a.s. mezotrion 14 dana nakon tretmana 

Najveći procenat inhibicije je postignut u fazi F1, a najmanji u fazi F3 (Tabela 20). 

Na biljkama tretiranim u fazi F1 i F3 veći efekat je postignut u smanjenju mase korijena u 

odnosu na masu izdanka. Dok je u fazi F2 veći efekat postignut u smanjenju mase izdanka 

u odnosu na masu korijena.  

Tabela 20. Reakcije X. orientale na različite količine primjene mezotriona u zavisnosti od 

faze razvoja biljaka 

Faza 

razvoja 
BP 

Količina primjene mezotriona  

Kontrola 7,5 g/ha 15,0 g/ha 30,0 g/ha 60 g/ha 120 g/ha 

𝑋̅ ± 𝑆𝑥̅(g) 𝑋̅ ± 𝑆𝑥̅(g) 𝑋̅ ± 𝑆𝑥̅(g) 𝑋̅ ± 𝑆𝑥̅(g) 𝑋̅ ± 𝑆𝑥̅(g) 𝑋̅ ± 𝑆𝑥̅(g) 

F1 

SvjMI 17,29±2,75 12,65±1,05 12,19±0,98 11,36±1,60 7,66±1,37 7,01±0,87 

SuvMI 4,20±0,73 2,71±0,54 2,28±0,42 2,02±0,50 1,30±0,27 1,09±0,13 

SvjMK 7,12±0,91 4,95±0,72 4,91±0,77 4,88±0,60 3,61±0,54 3,57±0,25 

SuvMK 1,21±0,08 0,66±0,14 0,57±0,15 0,47±0,13 0,32±0,08 0,21±0,02 

F2 

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

SuvMI 4,74±0,28 2,78±0,15 2,50±0,22 2,24±0,10 2,17±0,10 1,79±0,25 

SvjMK 12,92±0,38 9,58±1,61 8,12±0,83 7,88±0,64 7,09±1,07 4,65±0,83 

SuvMK 1,27±0,04 0,75±0,07 0,73±0,05 0,67±0,04 0,64±0,04 0,58±0,08 

F3 

SvjMI 20,41±2,41 18,41±1,04 17,71±0,80 17,41±1,02 16,28±1,32 15,39±0,64 

SuvMI 5,68±0,68 4,04±0,45 3,59±0,27 3,49±0,19 3,47±0,37 3,32±0,23 

SvjMK 12,19±1,52 11,82±0,41 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 0,89±0,12 

SvjMI- svježa masa izdanka, SuvMI- suva masa izdanka, SvjMK- svježa masa korijena, SuvMK- suva masa 

izdanka; BP= Biometrički pokazatelj 
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Regresiona zavisnost efikasnosti mezotriona od količine primjene i faze razvoja biljke  

Regresiona zavisnost biometričkih pokazatelja razvoja tretiranih biljaka, kao zavisno 

promjenjive, u odnosu na količinu primjene mezotriona, kao nezavisne veličine su date u 

tabeli 21. 

Tabela 21. Parametri regresije (ED50, b, R2, χ2/DF) za sve mjerene pokazatelje nakon 

primjene mezotriona u fazama F1, F2 i F3 X. oreintale  (korespondira sa Grafikonom 12) 

Faza 

razvoja 

Parametri 

regresije 

Mjereni parametri 

SvjMI SuvMI SvjMK SuvMK 

F1 

ED50 (g/ha) 57,6 21,6 90,24 7,68 

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

R2 0,949 0,971 0,928 0,972 

χ2/DF 0,648 0,037 0,135 0,003 

F2 

ED50 (g/ha) 48,96 26,4 71,52 8,16 

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

R2 0,967 0,875 0,899 0,984 

χ2/DF 0, 419 0,144 0,768 0,002 

F3 

ED50 (g/ha)  NPK  NPK  NPK 63,84 

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

R2 0,455 0,637 0,831 0,711 

χ2/DF 1,657 0,287 0,868 0,031 

NPK- najveća primjenjena količina 

 

Koeficijent determinacije višestruke regresije zavisnosti procenta efikasnosti 

mezotriona, kao zavisno promjenjive, od količine primjene i faze razvoja biljke kao 

nezavisno promjenjive, za fazu F1 kretala se 0,949-0,972, a količina koja smanjuje masu 

biljaka za 50% tj. ED50 iznosi 7,68-90,24 g/ha (u zavisnosti od mjerenog parametra). 

Koeficijent determinacije višestruke regresije za fazu F2 je iznosio 0,875-0,984. ED50, u 

zavisnosti od mjerenog parametra, je iznosila 8,16-71,52 g/ha. Koeficijent determinacije 

višestruke regresije za fazu F3 je iznosio 0,455-0,831. ED50 za suvu masu korijena je iznosila 

63,84 g/ha, dok je za ostale mjerene parametre ED50 bila veća od najveće primjenjene doze.  

Regresiona zavisnost, posmatrana kao apsolutni biometrički pokazatelj izražen u 

gramima transformisana je u procente, pri čemu je vrijednost inhibicije kontrolnih biljaka 

izražena 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 najveća primjenjena količina nije izazvala smanjenje veće od 

50%.  
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a) b) 

  

c) d) 

Grafik 13. Regresiona zavisnost biometričkih pokazatelja od količine primjene 

mezotriona: a) svježa masa izdanka,  b) suva masa izdanka, c) svježa masa korijena, d) 

suva masa korijena 

Najveći efekat se može vidjeti na biljkama tretiranim u fazi F1 pri najvećoj 

primjenjenoj količini od 120 g/ha, u vidu nekroze listova i zaustavljanja porasta. Količina 

od 7,5, 15,0 i 30,0 g/ha nije izavala vidljive simptome, ali je vidno smanjen porast biljaka 

(Slika 47). Simptomi fitotoksičnosti na biljkama tretiranim u F2 fazi ispoljeni su u vidu 

nekroze listova. Rast nadzemnog dijela nije značajnije smanjen u odnosu na kontrolne biljke 

(Slika 48). Najslabiji efekat je postigut na biljkama tretiranim u F3 fazi, simptomi 

fitotoksičnosti su ispoljeni u vidu bjelila, žućenja i nekroze vršnih listova. Rast je neznatno 

usporen u odnosu na kontrolne biljke (Slika 49).  
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Slika 47. Efekat različitih količina primjene mezotriona na fazu razvoja F1 

 

 

Slika 48. Efekat različitih količina primjene mezotriona na fazu razvoja F2 

 

 

Slika 49 Efekat različitih količina primjene mezotriona na fazu razvoja F3 

 

 4.8.4. Efikasnost glifosata 

 

Prvi simptomi fitotoksičnosti su primjećeni peti dana nakon tretmana u vidu gubitka 

turgora i venjenja biljaka. Sedam dana nakon tretmana došlo je do pojave nekrotičnih 

površina po obodu lista (Slika 50), a nakon desetog dana dolazi do nekroze cjelih biljaka.  
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Slika 50. Simptomi fitotoksičnosti a.s. glifosat sedam dana nakon tretmana 

Kada je u pitanju djelovanje preparata na bazi glifosata može se reći da je X. orientale 

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

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

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

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

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

Tabela 22. Reakcije X. orientale na različite količine primjene glifosata u zavisnosti od faze 

razvoja biljaka 

Faza 

razvoja 
BP 

Količina primjene glifosata 

Kontrola 180 g/ha 360 g/ha 720 g/ha 1440 g/ha 2880 g/ha 

𝑋̅ ± 𝑆𝑥̅(g) 𝑋̅ ± 𝑆𝑥̅(g) 𝑋̅ ± 𝑆𝑥̅(g) 𝑋̅ ± 𝑆𝑥̅(g) 𝑋̅ ± 𝑆𝑥̅(g) 𝑋̅ ± 𝑆𝑥̅(g) 

F1 

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 

SuvMI 3,30±0,12 3,11±0,14 2,94±0,08 1,89±0,19 1,22±0,11 0,83±0,22 

SvjMK 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 1,08±0,09 1,05±0,07 0,77±0,08 0,54±0,08 0,44±0,02 0,19±0,07 

F2 

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

SuvMI 5,59±0,50 4,72±0,25 4,39±0,21 3,53±0,36 2,67±0,56 2,12±0,06 

SvjMK 13,35±2,21 8,87±0,89 8,08±0,77 6,61±0,74 5,41±2,09 3,07±0,69 

SuvMK 1,65±0,15 1,11±0,04 0,96±0,08 0,84±0,05 0,56±0,22 0,34±0,08 

F3 

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

SuvMI 24,45±0,95 19,73±2,49 17,09±1,35 13,78±1,71 8,14±0,87 7,77±1,56 

SvjMK 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 5,71±0,40 4,39±0,63 3,23±0,29 2,90±0,52 1,44±0,30 0,97±0,32 

SvjMI- svježa masa izdanka, SuvMI- suva masa izdanka, SvjMK- svježa masa korijena, SuvMK- suva masa 

izdanka; BP= Biometrički pokazatelj 
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Regresiona zavisnost efikasnosti glifosata od količine primjene i faze razvoja biljke  

Regresiona zavisnost biometričkih pokazatelja razvoja tretiranih biljaka, kao zavisno 

promjenjive, u odnosu na količinu primjene glifosata, kao nezavisne veličine su date u tabeli 

23. 

Tabela 23. Parametri regresije (ED50, b, R2, χ2/DF) za sve mjerene pokazatelje nakon 

primjene glifosata u fazama F1, F2 i F3 X. oreintale  (korespondira sa Grafikonom 13) 

Faza 

razvoja 

Parametri 

regresije 

Mjereni parametri 

SvjMI SuvMI SvjMK SuvMK 

 

F1 

ED50 (g/ha) 1480,68 1060,92 686,16 870,12 

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

R2 0,895 0,969 0,939 0,959 

χ2/DF 1,760 0,034 0,553 0,005 

 

F2 

ED50 (g/ha) 1621,08 1141,2 637,92 760,32 

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

R2 0,966 0,994 0,984 0,961 

χ2/DF 0,979 0,009 0,198 0,008 

 

F3 

ED50 (g/ha) 1014,84 903,6 597,6 773,64 

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

R2 0,987 0,974 0,987 0,939 

χ2/DF 5,369 1,099 1,079 0,189 

NPK- najveća primjenjena količina 

 

Koeficijent determinacije višestruke 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 količina koja smanjuje masu biljaka za 50% tj. ED50 

iznosi 686,16-1480,68 g/ha (u zavisnosti od mjerenog parametra). Koeficijent determinacije 

višestruke regresije za fazu F2 je iznosio 0,961-0,994. ED50, u zavisnosti od mjerenog 

parametra, je iznosio 637,92-1621,08 g/ha. Koeficijent determinacije višestruke regresije za 

fazu F3 je iznosio 0,939-0,987. ED50, u zavisnosti od mjerenog parametra, je iznosio 597,6-

1014,84 g/ha. ED50 na svim tretiranim fazama je postignut pri količini primjene većoj od 1 

l/ha. 

Regresiona zavisnost, posmatrana kao apsolutni biometrički pokazatelj izražen u 

gramima, transformisana je u procente, pri čemu je vrijednost inhibicije kontrolnih biljaka 

izražena kao 0%, što je i predstavljeno grafikonima (Grafik 14). Na svim tretiranim 

biljkama, bez obzira na vrijeme tretiranja % inhibicije se kretao 60-85%, pri čemu je isti 

efekat postignut i na korijenu i na izdanku tretiranih biljaka.   
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a) b) 

  

c) d) 

Grafik 14. Regresiona zavisnost biometričkih pokazatelja od količine primjene glifosata: a) 

svježa masa izdanka,  b) suva masa izdanka, c) svježa masa korijena, d) suva masa 

korijena 

 

Simptomi fitotoksičnosti usljed djelovanja glifosatana biljkama tretiranim u fazi F1, 

u vidu žućenja i nekroze listova, kao i sušenja čitavih biljaka pri najvećoj primjenjnoj dozi 

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

količini primjene od 720, 1440 i 2880 g/ha došlo je do žućenja i nekroze listova, dok je pri 

manjim količinama (180 i 360 g/ha) došlo do neznatnog žućenja 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 došlo do žućenja, nekroze i propadanja cjelih biljaka, a i na manjim primjenjenim 

količinama primjetni su simptomi fitotoksičnosti (Slika 53). 
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Slika 51. Efekat različitih količina primjene glifosata na fazu razvoja F1 

 

Slika 52. Efekat različitih količina primjene glifosata na fazu razvoja F2 

 

Slika 53. Efekat različitih količina primjene glifosata na fazu razvoja F3 
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 4.8.5. Efikasnost dikambe 

 

Prvi simptomi fitotoksičnog djelovanja primjećeni su 24 sata nakon tretmana u vidu 

uvrtanja lista. Treći dan nakon tretmana došlo je do deformacije stabla i izraženijeg savijanja 

listova, prema licu lista. Osmi dan nakon tretmana primjetna je pojava žućenja vršnog lista, 

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

 

Slika 54. Simptomi fitotoksičnosti a. s. dikamba osmi dana nakon tretmana 

Najveći procenat inhibicije je postignut u fazi F1, a najmanji u fazi F3 (Tabela 24). 

Na biljkama tretiranim u F1 i F3 fazi veći efekat je postignut u smanjenju mase korijena, 

dok kod biljaka tretiranih u fazi F2 približno isti efekat je postignut i na korijenu i na 

nadzemnom dijelu biljke.  

Tabela 24. Reakcije X. orientale na različite količine primjene dikambe u zavisnosti od faze 

razvoja biljaka 

Faza 

razvoja 
BP  

Količina primjene dikambe 

Kontrola 24 g/ha 48 g/ha 96 g/ha 192 g/ha 384 g/ha 

𝑋̅ ± 𝑆𝑥̅(g) 𝑋̅ ± 𝑆𝑥̅(g) 𝑋̅ ± 𝑆𝑥̅(g) 𝑋̅ ± 𝑆𝑥̅(g) 𝑋̅ ± 𝑆𝑥̅(g) 𝑋̅ ± 𝑆𝑥̅(g) 

F1 

SvjMI 18,30±0,73 17,31±1,47 16,34±1,13 16,00±1,37 13,62±0,52 5,92±1,43 

SuvMI 3,89±0,38 3,44±0,38 3,04±0,27 2,59±0,46 2,05±0,18 1,56±0,28 

SvjMK 13,83±1,16 12,39±1,21 11,98±2,81 11,91±0,39 8,25±1,38 2,34±0,99 

SuvMK 1,60±0,12 1,41±0,14 1,26±0,37 1,28±0,11 0,90±0,15 0,24±0,08 

F2 

SvjMI 8,26±0,58 7,98±0,48 7,74±0,59 5,81±0,84 4,31±0,64 3,67±0,40 

SuvMI 2,22±0,12 1,69±0,143 1,45±0,08 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 6,48±0,80 5,90±0,70 

SuvMK 1,33±0,13 0,99±0,09 0,83±0,02 0,72±0,05 0,52±0,08 0,36±0,06 

F3 

SvjMI 21,52±5,57 20,93±2,32 17,95±0,18 15,85±0,87 15,75±1,89 15,23±1,05 

SuvMI 5,44±0,58 4,87±0,16 4,62±1,19 3,60±0,20 3,39±0,20 3,30±0,34 

SvjMK 21,99±1,49 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 2,14±0,20 1,71±0,48 1,59±0,12 

SvjMI- svježa masa izdanka, SuvMI- suva masa izdanka, SvjMK- svježa masa korijena, SuvMK- suva masa 

izdanka; BP= Biometrički pokazatelj 
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Regresiona zavisnost efikasnosti dikambe od količine primjene i faze razvoja biljke 

Regresiona zavisnost biometričkih pokazatelja razvoja tretiranih biljaka, kao zavisno 

promjenjive, u odnosu na količinu primjene dikambe, kao nezavisne veličine su date u tabeli 

25. 

Tabela 25. Parametri regresije (ED50, b, R2, χ2/DF) za sve mjerene pokazatelje nakon 

primjene dikambe u fazama F1, F2 i F3 X. oreintale  (korespondira sa Grafikonom 14) 

Faza 

razvoja 

Parametri 

regresije 

Mjereni parametri 

SvjMI SuvMI SvjMK SuvMK 

F1 

ED50 (g/ha) 285,12 220,32 211,68 209,28 

b 1,997 0,821 1,173 2,155 

R2 0,946 0,996 0,939 0,937 

χ2/DF 1,105 0,002 1,078 0,015 

F2 

ED50 (g/ha) 256,8 252,48 349,92 225,12 

b 1,120 0,789 0,518 0,554 

R2 0,936 0,989 0,716 0,995 

χ2/DF 0,255 0,004 1,339 0,001 

F3 

ED50 (g/ha)  NPK  NPK  NPK  NPK 

b 0,508 0,577 0,691 0,635 

R2 0,939 0,888 0,910 0,958 

χ2/DF 0,119 0,089 0,635 0,010 

NPK- najveća primjenjena količina 

 

Koeficijent determinacije višestruke 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 količina koja smanjuje masu biljaka za 50% tj. ED50 

iznosi 209,28-285,12 g/ha (u zavisnosti od mjerenog parametra). Koeficijent determinacije 

višestruke regresije za fazu F2 je iznosio 0,716-0,995. Najmanja ED50 je bila za suvu masu 

korijena i iznosila je 225,12 g/ha. Koeficijent determinacije višestruke regresije za fazu F3 

je iznosio 0,888-0,958, a ED50 za sve mjerene parametre je bila veća od najveće primjenjene 

doze, te se nije mogla izračunati.  

Regresiona zavisnost, posmatrana kao apsolutni biometrički pokazatelj izražen u 

gramima transformisana je u procente, pri čemu je vrijednost inhibicije kontrolnih biljaka 

izražena kao 0% te je predstavljena grafikonom 15. Najveći % inhibicije zabilježen je na 

biljkama tretiranim u F1 fazi, pri čemu je veći procenat inhibicije zabilježen 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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a) b) 

  

c) d) 

Grafik 15. Regresiona zavisnost biometričkih pokazatelja od količine primjene dikambe: a) 

svježa masa izdanka,  b) suva masa izdanka, c) svježa masa korijena, d) suva masa korijena 

 

Simptomi fitotoksičnosti usljed djelovanja dikambe u vidu deformacije i pucanja 

stabla mogu se vidjeti u svim tretiranim biljkama. Biljke tretirane u F1 fazi, na najvećim 

količinama primjene (192 i 384 g/ha) su prestale sa rastom i došlo je do propadanja vršnog 

meristemskog tkiva, dok je slabiji efekat postignut pri manjim količinama primjene (Slika 

55). Biljke tretirane u F2 fazi su smanjenog porasta, pri većim količinama primjene došlo je 

do nekroze i sušenja cijelih biljaka, a pri slabijim do žućenja listova i smanjenog porasta u 

odnosu na kontrolne biljke (Slika 56). Simptomi fitotoksičnosti su primjetni na svim 

biljkama tretiranim u F3 fazi, s tim da je do neznatnog smanjenja porasta došlo pri količini 

od 96, 192 i 384 g/ha (Slika 57).  
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Slika 55. Efekat različitih količina primjene dikambe na fazu razvoja F1 

 

Slika 56. Efekat različitih količina primjene dikambe na fazu razvoja F2 

 

Slika 57. Efekat različitih količina 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 ćelija i rastenje biljaka. Prvi simptomi fitotoksičnosti primjećeni su treći dan nakon 

tretmana u vidu blagog žućenja mlađih listova i to pri najvećoj količini primjene. Osmi dan 

nakon tretmana primjetno je žućenje starijih listova, deformacija i uvijanje mlađih listova 

(Slika 58). Na kraju tretmana primjećeno je zaustavljanje porasta tretiranih biljaka samo pri 

najvećim količinama primjene u fazi F1, te žućenje i nekroza strajih listova pri manjim 

količinama primjene u fazi F2 i F3, s tim da rast biljaka nije bio zaustavljen.  

 

 

Slika 58. Simptomi fitotoksičnosti a. s. tifensulfuron-metil 

osmi dana nakon tretmana 

 

Najveći procenat inhibicije je postignut u fazi F1, a najmanji u fazi F3 (Tabela 26). 

Na biljkama tretiranim u fazi F1 postignuta je veća inhibicija izdanka nego korijena, dok na 

biljkama tretiranim u F3 fazi zabilježeno je veće 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 različite količine primjene tifensulfuron-metila u 

zavisnosti od faze razvoja biljaka 

Faza 

razvoja 
BP   

Količina primjene tifensulfuron-metila 

Kontrola 0,94 g/ha 1,87 g/ha 3,75 g/ha 7,50 g/ha 15,00g/ha 

𝑋̅ ± 𝑆𝑥̅(g) 𝑋̅ ± 𝑆𝑥̅(g) 𝑋̅ ± 𝑆𝑥̅(g) 𝑋̅ ± 𝑆𝑥̅(g) 𝑋̅ ± 𝑆𝑥̅(g) 𝑋̅ ± 𝑆𝑥̅(g) 

F1 

SvjMI 15,43±0,54 14,74±1,04 16,40±0,57 12,77±0,86 10,57±1,20 8,96±1,83 

SuvMI 6,12±0,23 5,01±0,40 5,85±0,18 4,12±0,17 4,08±0,49 3,76±0,58 

SvjMK 6,43±0,38 7,44±0,66 8,50±0,87 6,91±0,87 5,09±0,68 5,21±1,79 

SuvMK 1,79±0,07 1,74±0,12 2,12±0,18 1,61±0,15 1,62±0,44 1,55±0,24 

F2 

SvjMI 15,96±1,09 16,20±0,72 14,75±1,73 16,27±0,53 14,68±0,85 13,89±0,32 

SuvMI 6,63±0,37 5,97±0,27 5,17±0,54 5,60±0,35 4,85±0,25 4,95±0,17 

SvjMK 9,91±0,45 9,34±0,92 8,99±0,72 8,03±1,28 6,48±0,35 6,43±0,52 

SuvMK 2,21±0,20 2,09±0,08 1,95±0,05 1,88±0,07 1,80±0,10 1,77±0,13 

F3 

SvjMI 60,19±4,44 57,62±3,90 62,16±1,96 55,50±0,56 56,32±1,33 54,61±5,21 

SuvMI 27,42±1,97 25,98±1,71 28,55±0,94 25,21±0,97 25,10±0,77 24,43±1,38 

SvjMK 23,27±3,54 20,35±0,83 19,56±1,73 18,39±2,67 18,25±1,01 15,99±1,12 

SuvMK 7,01±0,42 6,52±0,32 6,50±0,20 5,99±0,68 5,05±0,68 5,04±0,29 

SvjMI- svježa masa izdanka, SuvMI- suva masa izdanka, SvjMK- svježa masa korijena, SuvMK- suva masa 

izdanka, BP= Biometrički pokazatelj 

 

Regresiona zavisnost efikasnosti tifensulfuron-metila od količine primjene i faze 

razvoja biljke  

Regresiona zavisnost biometričkih pokazatelja razvoja tretiranih biljaka, kao zavisno 

promjenjive, u odnosu na količinu primjene tifensulfuron-metila, kao nezavisne veličine su 

date u tabeli 27. 

Tabela 27. Parametri regresije (ED50, b, R2, χ2/DF) za sve mjerene pokazatelje nakon 

primjene tifensulfuron-metila u fazama F1, F2 i F3 X. oreintale (korespondira sa 

Grafikonom 15) 

Faza 

razvoja 

Parametri 

regresije 

Mjereni parametri 

SvjMI SuvMI SvjMK SuvMK 

F1 

ED50 (g/ha)  NPK  NPK  NPK  NPK 

b 0,957 0,702 0,694 0,425 

R2 0,960 0,773 0,848 0,571 

χ2/DF 0,336 0,223 0,262 0,018 

F2 

ED50 (g/ha)  NPK  NPK  NPK  NPK 

b 0,784 0,940 0,816 0,520 

R2 0,854 0,585 0,877 0,760 

χ2/DF 0,142 0,194 0,269 0,006 

F3 

ED50 (g/ha)  NPK  NPK  NPK  NPK 

b 0,482 0,599 1,398 0,740 

R2 0,738 0,735 0,486 0,854 

χ2/DF 2,216 0,650 3,060 0,097 

NPK- najveća primjenjena količina 
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Koeficijent determinacije višestruke 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. ED50, odnosno količina koja smanjuje masu biljaka za 50%, u svim 

tretmanima je bila veća od najveće primjenjene količine primjene, tako da se nije mogla 

odrediti.  

Regresiona zavisnost, posmatrana kao apsolutni biometrički pokazatelj izražen u 

gramima transformisana je u procente, pri čemu je vrijednost inhibicije kontrolnih biljaka 

izražena kao 0% i predstavljen grafikonom 16. Najveći % inhibicije postignut je na biljkama 

tretiranim u F1 fazi, pri čemu je veći procenat inhibicije zabilježen na izdanku nego na 

korijenu. Namanji % inhibicije postignut je na biljkama tretiranim u F3 fazi. Iako inhibicija 

mase ni u jednom tretmanu nije prešla 50%, na osnovu vizuelnog pregleda, može se reći da 

je najveći efekat postignut na biljkama tretiranim u F1 fazi.  

 

  

a) b) 

  

c) d) 

Grafik 16. Regresiona zavisnost biometričkih pokazatelja od količine primjene 

tifensulfuron-metila: a) svježa masa izdanka,  b) suva masa izdanka, c) svježa masa 

korijena, d) suva masa korijena 

 

Simptomi fitotoksičnosti usljed djelovanja tifensulfuron-metila, u različitim fazama 

mogu se vidjeti na slikama 59-61. Simptomi su ispoljeni u vidu žućenja i nekroze starijih 

listova, dok su tačke rasta kao i mlađi listovi zeleni i na njima nisu primjetni simptomi 
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fitotoksičnosti. Najveći efekat (u vidu smanjenog porasta) je vidljiv kod biljaka tretiranih u 

F1 fazi, pri količinama primjene od 7,50 i 15,00 g/ha, a najslabiji kod biljaka tretiranih u F3 

fazi. 

 

Slika 59. Efekat različitih količina primjene tifensulfuron-metila na fazu razvoja F1 

 

Slika 60. Efekat različitih količina primjene tifensulfuron-metila na fazu razvoja F2 

 

Slika 61. Efekat različitih količina primjene tifensulfuron-metila na fazu razvoja F3 
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5.  DISKUSIJA 

 5.1. Morfološka karakterizacija i taksonomska pripadnost vrsta roda Xanthium 

konstatovanih na području BiH 

 

Na osnovu analiziranih rezultata možemo reći da je taksonomska pripadnost, 

odnosno sistematizacija vrsta roda Xanthium vrlo složena te otuda i raznolika. Još 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 takođe vrlo kompleksno i često praćeno suprotnim mišljenjima, a kao 

rezultat toga postoje vrlo različiti navodi o broju opisanih vrsta. Kada je u pitanju sekcija 

Acanthoxanthium DC. može se konstatovati da nema nedoumica, jer je u okviru nje opisana 

samo jedna vrsta i to X. spinosum sa jasno izraženim morfološkim determinantama (Gajić, 

1975). Mada je u prvim pisanim radovima (Löve, 1975) bilo opisano veći 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 različiti navodi u sistematizaciji tj. 

taksonomiji (Tabela 29).  

Tabela 28. Vrste roda Xanthium opisane u zemljama okruženja 

Izvor Opisane vrste 

New Hungarian herbal; The vascular 

plants of Hungary; Identification key 

(Király (ed.), 2009) 

X. strumarium L., X. albinum subsp. riparium 

(Čelak.) Widder & Wagenitz, X. italicum Moretti, X. 

saccharatum Wallr. & Widder, X. spinosum L. 

An updated checklist of the vascular 

flora native to Italy (Bartolucci et al., 

2018) 

X. ambrosioides Hook. & Arn., X. italicum Moretti, 

X. orientale L, X. strumarium L. subsp. brasilicum 

(Vell.) O. Bolòs & Vigoand i X. strumarium L. 

subsp. strumarium, X. spinosum L. 

Flora SR Srbije (Josifović (ed.), 1970-

1977) 

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

L. 

Flora Hrvatske (Domac, 1994) 
X. strumarium L., X. italicum Moretti, X. spinosum 

L., X. brasilicum Vellozo. 

Mala flora Slovenije (Martinčič et al., 

2007) 

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

L. 

Flora Bosne i Hercegovine (Beck et al., 

1983) 

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

L. 

Flora Europaea (Love, 1976) 
X. strumarium L. subsp. strumarium, X. strumarium 

L. subsp. italicum (Moretti) D. Löve, X. spinosum L. 
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Prema podacima The Plant List (2019) prihvaćeno je jedanaest vrsta roda Xanthium 

sa većim brojem podvrsta i brojnim opisanim, taksonomski nepotvrđenim imenima ili 

imenima koja označavaju sinonime. Prihvaćeni nazivi vrsta su:  

 X. albinum (Widd.) Scholz & Sukopp,  

 X. argenteum Widder,  

 X. catharticum Kunth,  

 X. cavanillesii Schouw ex Didr.,  

 X. inaequilaterum DC.,  

 X. natalense Widder,  

 X. orientale L.,  

 X. pungens Wallr.,  

 X. saccharatum Wallr. & Widder,  

 X. spinosum L. i  

 X. strumarium L.  

 

Iako je na teritoriji BiH Beck et al. (1983) opisao tri vrste roda Xanthium, u ovom 

istraživanju, a na osnovu morfoloških, anatomskih i genetičkih rezultata kao i korišćenjem 

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 (Čelak.) Greuter. Podvrsta 

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

 

 5.2. Rasprostranjenost vrsta roda Xanthium na teritoriji BiH 

 

Predviđanja Kaul-a (1970) da se vrste ovog roda neće širiti na područje sjeverne 

hemisfere se nažalost 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 području Sarajevskog polja. Prema dosadašnjim 

pisanim podacima (Beck et al., 1983; Šumatić i Janjić, 2006; Kovačević i sar., 2008; 

Topalić-Trivunović i Pavlović-Muratspahić, 2008; Maslo, 2016) X. orientale subsp. 

italicum (sinonimi: X. italicum Moretti, X. strumarium subsp. italicum (Moretti) D.Löve) 

je konstatovan na širem području BiH (Doboj - dolina Bosne, Šamac, Bardača, Buća potok, 

http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/gcc-120770
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/gcc-60262
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Dolgodi - Sarajevsko polje, Banjalučki region). Na svim ranije konstatovanim lokalitetima, 

potvrđeno je prisustvo ove vrsta, kao i prisustvo na većem broju novih lokaliteta (Slika 36) 

tako da je ta činjenica potvrda širenja ove vrste, osvajanja novih staništa i poprimanja 

"epiteta" invazivnog korova. Širenju ove vrste je zasigurno doprinjela čovjekova aktivnost, 

kako u smislu raznošenja plodova tako i u pogledu stvaranjem antropogenih (otvorenih) 

staništa, koja pogoduju njihovom razvoju. Drugi faktor širenja je putem životinja, što je 

posljedica još uvjek raširenog nomađenja na prostoru BiH, jer se plodovi lako zakače za 

krzno životinja (posebno ovaca) i time se šire na nova područja. 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 vršnog izraštaja ploda moguće da je došlo do različite interpretacije u 

definisanju vrste, odnosno podvrste. Prema opisu (Gajić, 1975), omotač ploda X. 

strumarium L. je sa dva prava kljuna 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 istraživanja 

posjećeni), a to su: Doboj, Tuzla, Ilidža i Gradiška, nije primjećeno njegovo prisustvo. 

Razlozi njihove manje brojnosti je: smanjenje poljoprivrednih površina (posebno na 

području Sarajevskog polja) koja su najvećim dijelom pretvoreno u urbane površine, kao i 

postojanje stranooplodnje na nivou podvrsta i vrsta, što je moglo prouzrokovati smanjenje 

brojnosti nekih populacija. Opisane vrste su konstatovane kako na obradivim tako i na 

neobradivim (ruderalnim) površinama. Kada su u pitanju obradive površine ove vrste su 

konstatovane u sljedećim usjevima i zasadima: kukuruz, krompir, duvan, soja, voćnjak i 

vinograd. Na prostoru centralne i sjeverne BiH X. orientale je uglavnom prisutan u 

širokoredim ratarskim usjevima, dok se na jugu javlja kao korov vinograda i voćnjaka. Od 

širokoredih ratarskih vrsta najveća brojnost je zabilježena u usjevu kukuruza, pri čemu 

brojnost ima oznaku 3 ili 4, dok je najmanja brojnost zabilježena na ruderalnim staništima 

i ima oznaku 1 ili 2 (Slika 36). Kada su u pitanju voćnjaci i vinogradi, X. orientale je 

prisutan u dijelu zemljišta koji se redovno obrađuje, odnosno prostor reda ili cjela površina 

ukoliko se obrađuje. Na osnovu toga može se zaključiti da na rasprostranjenost ove vrste, 

najveći uticaj ima intenzitet agrotehnike. X. spinosum je konstatovan na području sjeverne 

(Tuzla, Šamac, Bardača, Gradiška, Doboj),  centralne (Sarajevsko polje, Trebević, Vrelo 

Bosne) i južne BiH (Beck et al., 1983; Kovačević i sar., 2008; Maslo, 2016). Ovim 
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istraživanjem je potvrđeno prisustvo X. spinosum na području južne BiH (Hercegovina) 

(Slika 37), dok na ostalim lokalitetima nije konstatovan. X. spinosum je konstatovan u 

voćnjacima i vinogradima (ocjena brojnosti 2) i na ruderalnim staništima (ocjena brojnosti 

1) i njegova pojava je takođe vezana za agrofitocenoze. Pojava ove vrste na području koje 

pripada mediteranskom klimatu se može objasniti malim zahtjevima u pogledu vlažnosti 

(kserofitska vrsta) i velikim zahtjevima u pogledu temperature (termofilna-mediteranska 

vrsta).  

Na osnovu rezultata rasprostranjenosti i brojnosti konstatovanih vrsta može se reći 

da X. orientale subsp. italicum ima invazivni karakter, dok X. spinosum spada u štetne 

korovske vrste, ali se ne može reći da je u ekspanziji. U istraživanju potencijalno invazivnih 

vrsta na području BiH, Šarić i sar. (2011) i Maslo (2016) navode X. orientale subsp. italicum 

(sin. X. strumarium L. ssp. italicum (Moretti) D.Löve) kao potencijalno invazivnu vrstu, što 

je u saglasnosti sa rezultatima ovih istraživanja. Međutim, prema podacima istih autora i X. 

spinosum takođe ima invazivni karakter. Rezultati ovih istraživanja ukazuju na to da je ovo 

štetna krovska vrsta, međutim kada se uzme u obzir činjenica da je ekspanzija (širenje) 

alohtonog taksona bitan karakter invazivnih vrsta, a širenje X. spinosum je konstatovano 

samo na području Hercegovine, dok na prostoru Sjeverne Bosne, Semberije i Posavine te 

centralne Bosne nije uopšte konstatovan, možemo zaključiti da je ovaj korov regionalnog 

značaja jer njegovo širenje ograničavaju, prije svega, ekološki faktori. Sličan status ove 

vrste imaju i u zemljama okruženja. Za područje Srbije X. strumarium (Tomanović, 2004; 

Vrbničanin i sar., 2004; Malidža i Vrbničanin, 2007) ima status alohtone neofite u invaziji, 

koja je prisutna na obradivim površinama cijele teritorije (Vrbničanin i sar., 2009), dok se 

X. spinosum smatra kosmopolitom prisutanim na manjem broju lokaliteta Banat, Bačka i 

jug Srbije (Malidža i Vrbničanin, 2007). U Hrvatskoj (Boršić et al., 2008) i Sloveniji 

(Lešnik, 2017) vrste sekcije Xanthium (X. orientale subsp. italicum (sin. X. strumarium L. 

ssp. italicum (Moretti) D.Löve; 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 

činjenica da se veći dio teritorije nalazi u mediteranskom klimatu, što pogoduje širenju X. 

spinosum. Pored navedenih zemalja, X. orientale subsp. italicum ima status invazivne vrste 

u Mađarskoj, Italiji, Grčkoj, Rumuniji i Bugarskoj, tako da je potvrda ovog statusa i na 

području BiH posljedica invazivnog karaktera ove vrste. 

U predviđanju invazivnosti moraju se uzeti u obzir biološke, ekološke i fizološke 

osobine vrste, kao i rasprostranjenost u nativnoj sredini (Rejmánek, 2000). Jedna od 

specifičnosti ove vrste (X. orientale) koja joj olakšava razmožavanje i održavanje je građa 
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ploda. Plod se sastoji od dva sjemena, od kojih jedno dugo zadržava dormantnost (Shitaka 

and Hirose, 1993), što omogućava dugo zadržavanje ove vrste na infestiranim površinama. 

Druga važna osobina je i specifična građa omotača ploda (Tranel et al., 2003) te plod može 

tolerisati potapanje i više mjeseci bez negativnog uticaja na klijavost (Wang et al., 2014), 

što mu omogućava opstanak u promjenjivim klimatskim uslovima koji su, kao posljedica 

klimatskih promjena, sve češće prisutni na teritoriji BiH (Radusin et al., 2016). S obzirom 

na ekološke zahtjeve vrsta ovog rada, a u svjetlu sve izraženijih klimatskih promjena, 

možemo reći da će problem rasprostranjenja ovih vrsta tek dostignuti svoj maksimum u 

narednim godinama X. orientale se javlja u narušenim ekosistemima, floristički siromašnim 

(poljoprivredne i ruderalne površine) u kojima manji broj vrsta može da stupi u 

kompetativne odnose, time se stiču uslovi za njihovo lakše širenje. Na ovim, narušenim 

staništima invazivne vrste uspostavljaju stabilne zajednice koje dalje potiskuju autohtonu 

floru. Uticaj klimatskih karakteristika staništa na širenje invazivnih vrsta iz familije 

Astreraceae potvrdili su Follak i sar. (2013), gdje su najveći uticaj imali temperatura i 

padavine. Kao i većinu zemalja u okruženju, BiH je suočena sa posljedicama klimatskih 

promjena, koje se ogledaju u pojavi poplava, suše, jakih kiša, ekstremno visokih 

temperatura (Čustović and Marković, 2014) Prema globalnom prognostičkom modelu 

EH50M utvrđeno je da će temperatura rasti za 0,7-1,6°C za svaki °C globalnog nivoa 

povećanja u periodu od 2030-2060 godine. Kao posljedica toga očekuje se pojava dugog 

sušnog perioda, pojava poplava, oluja i drugih prirodnih nepogoda, što će značajno uticati 

na biološki diverzitet. Brzina tih promjena, kao i specifičnosti urbanih i poljoprivrednih 

zona takođe mogu uticati na širenje pojedinih biljnih vrsta izvan zona u kojima su do sada 

bile konstatovane (Vukmir et al., 2009). Prema podacima Trećeg nacionalnog saopštenja i 

drugog dopunjenog izvještaja o efektu stakleničke bašte u Bosni i Hercegovini (Third 

national communication and second biennial update report on greenhouse gas emissions of 

Bosnia and Herzegovina) (2016), analizom višegodišnjeg prosjeka (1961-2014) utvrđen je 

pozitivan linearan trend srednje godišnje temperature, koji je posebno izražen od 1982 

godine. Na prostoru BiH povećanje srednje godišnje temperature se kretalo 0,4-1,0°C, a 

povećanje temperature u vegetacionom periodu (april do septembar) doseže 1°C. S tim, da 

je povećanje temperature posebno izraženo od 1990 godine.  Kao heliofilnoj vrsti, koja 

dobro podnosi sušu i visoke temperature, kao i činjenica da ova vrsta ima status invazivne 

vrste u zemljama okruženja, navedena predviđanja pogoduju daljem širenju ove vrste na 

nove površine.  
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Konstatacija Griffith i Watson (2005) da populacije koje rastu na većim 

nadmorskim visinama cvjetaju prije populacija u odnosu na populacije koje rastu na nižim 

nadmorskim visinama je potvrđena i ovim istraživanjem. Cvjetanje biljaka X. orientale čije 

je sjeme prikupljeno sa područja Semberije, Sjeverne i centralne Bosne je počelo 3-4 

mjeseca ranije u odnosu na biljke čije je sjeme prikupljeno sa područja Hercegovine. U 

istraživanju Sugiyama i Hirose (1991) kod vrste X. canadense takođe je konstatovan pojava 

kasnijeg cvjetanja na biljkama koje rastu na nižim nadmorskim visinama, što je dovelo do 

povećanog rasta biljaka, razvijanja većeg broja grana i proizvodnje veće količine sjemena. 

U istraživanim uslovima i pored kasnijeg cvjetanja biljaka sa juga BiH one su formirale 

plodove, s tim da je razvijanja plodova kraće trajalo (formiranje plodova je počelo 2-3 

mjeseca kasnije u odnosu na biljke koje su sa sjevernog djela BiH) tako da su sve biljke 

dale fiziološki zrele plodove do pojave prvih jesenjih mrazeva. Pojava razvučenog 

cvjetanja, odnosno prilagođavanje specifičnim klimatskim uslovima je takođe jedna od 

specifičnosti invazivnih korovskih vrsta (Vrbničanin (ed.) 2015). 

 

 5.3. Korišćenje genetičkih analiza i morfološke determinacije u cilju definisanja taksona 

roda Xanthium 

 

Genetička analiza vrsta roda Xanthium na teritoriji BiH, zasnovana na ITS2 regionu 

potvrđuje dvije jasno izdvojene vrste koje pripadaju rodu Xanthium, a što je u saglasnosti sa 

morfološkom karakterizacijom i determinacijom biljaka koje su herbarizovane. Na oba 

filogenetska stabla dendrogram maksimalne štedljivosti (MP, eng. maximum parsimony) i 

dendogram najveće vjerovatnoće (ML, eng. maximum likelihood) rod Xanthium je prikazan 

kao monofiletski (Grafik 1 i 2). Stabla se sastoje od dva glavna klastera, jedan koji uključuje 

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 uključuje sedam vrsta roda Xanthium, X. spinosum je evolutivno bio 

bliži vrstama koje pripadaju sekciji Xanthium, nego što 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 nižih taksonomski jedinki, 
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npr. podvrsta. Ipak, sve jedinke roda Xanthium sa teritorije BiH, koje su na osnovu 

morfoloških karakteristika determinisane kao X. orientale su grupisane zajedno sa 

sekvencama vrste X. orientale dobijene iz genetičke baze podataka (eng. GenBank), čime su 

potvrdile pripadnost ovoj vrsti. Naši rezultati značajno 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, što 

je i u saglasnoti sa rezultatima Löve i Dansereau (1959), Sell i Murrell (2006), Strother 

(2006) i Tomasello i Heubl (2017). 

X. orientale je jednogodišnja vrsta, uspravnog razgranatog stabla. Stablo je visine 

89-210 cm, zeleno ili sa crvenim, crveno-ljubičastim ili smeđim, sitnijim ili krupnijim 

mrljama (Slika 10). List se sastoji iz lisne drške i liske, liska je srcasto trouglasta, sa 3 režnja, 

sa odrezanom ili klinastom osnovom (Slika 11). Cvjetovi su jednopolni, skupljeni u cvast 

glavicu, koje su pojedinačne ili u grupama, nalaze se u pazuhu lista (Slika 12). Plod je 

ahenija koja sadrži dva sjemena. Omotač ploda je pokriven umjereno gustim bodljama koje 

su na vrhu kukasto savijene, aromatičan usljed prisustva žljezdanih dlaka (Slika 15). 

Trihome i žljezdane dlake su prisutne na cijeloj biljci. Morfološke razlike između vrsta koje 

pripadaju sekciji Xanthium i Acanthoxanthium su jasne, dok je determinacija vrsta u okviru 

sekcije Xanthium diskutabilna. Između podvrsta konstatovanih u okviru sekcije Xanthium 

nisu uočene razlike u morfološkoj građi (visina stabla, oblik i boja lista, boja stabla, građa 

cvasti), osim u izgledu ploda (slika 17 i 18). Na teritoriji BiH do sada opisana vrsta X. 

italicum Moretti (sin.) (prihvaćeno ime - X. orientale subsp. italicum (Moretti) Greuter (The 

Plant List, 2019)) ima zeleno stablo sa crvenim ili smeđim mrljama, što je i potvrđeno u 

ovim istraživanjima. Međutim, 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 višegodišnjeg gajenja biljaka zaključeno je da boja stabla, odnosno prisustvo ili 

odsustvo crvenih ili smeđih 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 naći biljke i sa čisto zelenim stablom kao i biljke sa crvenim ili smeđim mrljama na 

stablu (Slika 10). Visina stabla takođe je vrlo varijabilna tako da se ne može uzimati kao 

determinanta za definisanje podvrsta. Prema Gajiću (1975) visina stabla X. orientale iznosi 

30-100 cm, prema Moran i sar. (1981) prosječna visina iznosi 73,2 cm, dok je ovim 

istaživanjima konstatovana nešto veća visina, 89-210 cm. Boja izraštaja omotača ploda u 

zelenom stanju može biti zelena ili crveno-ljubičasta (Slika 16), što takođe nije detrminanta 

koja se može koristiti za jasno definisanje podvrsta. Tako da se može reći da postoji čitav 
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niz varijabilnih karaktera koji su doveli do toga da je opisan veliki broj vrsta, međutim ti 

karakteri se ne ispoljavaju u narednim generacijama.  

Bitna morfološka razlika između konstatovanih podvrsta uočena je u izgledu 

omotača ploda, odnosno izraštaja na plodu. Na plodu X. orientale subsp. italicum bočni 

izraštaji su gušći, dok su vršni lučno savijeni jedan prema drugom. Bočni izraštaji ploda X. 

orientale subsp. riparium su rjeđi, a vršni izraštaji su ravni, pri vrhu kukasto savijeni. 

Međutim, kako nema dokaza o postojanju prepreke u pogledu međusobnog oprašivanja 

između vrsta, kao i da je dokazano postojanje povremene stranooplodnje i stvaranje hibrida 

(Löve and Dansereau, 1959), izgled ploda, odnosno raspored i oblik izraštaja na plodu je 

varijabilna osobina, koja se može koristiti kao determinanta za definisanje podvrsta. 

Gajenjem biljaka u neposrednoj blizini došlo je do mješanja morfoloških osobina ploda tako 

da su svi plodovi, nakon tri godine istraživanja, bili slični i nije konstatovana razlika u 

rasporedu i obliku izraštaja na plodu između konstatovanih podvrsta (Slike 17, 18, 19 i 20). 

Ovaj rezultat potvrđuje činjenicu postojanja velikog broja varijacija koje često rezultiraju 

malim, lokalnim ali nestabilnim taksonima (Löve and Dansereau, 1959). Dužina ploda kao 

morfološka karakteristika je prilično ujednačena na nivou podvrsta. Tako da je srednja 

vrijednost dužine 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). 

Dužina ploda drugih vrste u okviru ove sekcije se kreće 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 istraživanju Moran i sar. (1981) masa ploda za X. italicum je bila nešto 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 određena faktorima spoljašnje sredine (Baskin and Baskin, 1998) kao i  

kompeticijskim odnosima između biljaka (Senseman and Oliver, 1993) iz toga proističe da 

broj formiranih plodova po biljci (Lutman, 2002) kao osobina je vrlo varijabilna i nije 

pogodna za definisanje vrste ili kao determinanta nižih taksona (podvrsta, varijateta). 

Srednja vrijednost dužine ploda X. spinosum je iznosila 1,07 cm, a prosječna masa ploda 

0,06 g. 

Prema Gajiću (1975) žljezdane dlake su kao determinanta opisane na plodu X. 

strumarium L., dok se ne spominju na plodu vrste X. italicum Moretti (sin.) (prihvaćeno ime 

- X. orientale subsp. italicum (Moretti) Greuter). Za razliku od toga, u ovom istraživanju 

žljezdane dlake su konstatovane na plodovima vrste X. orientale L. (obe konstatovane 
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podvrste), što potvrđuje činjenicu da sve analizirane jedinke pripadaju vrsti  X. orientale L. 

(sin. X. italicum subsp. italicum (Moretti) D. Löve) što je u saglasnosti sa Flora Europaea 

(Love, 1976). Osim toga, žljezdane dlake su takođe konstatovane i na plodu vrste X. 

spinosum. 

Građa, oblik, veličina i struktura trihoma je specifična za svaku biljnu vrsta, tako da 

one često doprinose determinaciji (Metcalfe and Chalk, 1950). Trihome stabla i lista obe 

konstatovane vrste, kao i kod X. italicum (Sârbu and Smarandache, 2013) su višećelijske 

različitog oblika i veličine: sa oštrom vršnom ćelijom, ili sa zaobljenom ili blago zaobljenom 

vršnom ćelijom. Žljezdane dlake su konstatovane na vrsti X. orientale kao i na X. italicum 

(Sârbu and Smarandache, 2013) i X. strumarium (Ghorbanil et al., 2010; Ullah Khan et al., 

2013; Wolski et al., 2016; Wolski et al., 2016). Žljezdane dlake i trihome su konstatovane 

na površini 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 jednogodišnja vrsta, uspravnog, razgranatog stabla. Stablo je zeleno, 

a cijela biljka je pokrivena dugim bijelim dlakama (Slika 21). Listovi su sjedeći ili sa 

kratkom lisnom drškom ispod koga se nalazi 3-djelni oštar trn (Slika 21). Lisna ploča je 

izdjeljena na 3 ili 5 režnjeva, na njoj nisu konstatovane žljezdane dlake. Cvjetovi su 

jednopolni, skupljeni u cvasti, koje se nalaze u pazuhu lista (Slika 22). Plod je ahenija, sa 

dva sjemena. Omotač ploda je umjereno gusto pokriven kukastim, smeđežutim bodljama, 

na vrhu sa dva prava kljuna (Slika 23). Cijeli plod je obrastao zlatnožutim, sitnim, 

žljezdanim diskovima koji su sitniji u odnosu na diskove ploda X. orientale. Visina stabla 

X. spinosum iznosi 59-130 cm, dok se prema Gajiću (1975) visina kreće 15-80 cm. 

    

5.4. Uporedna analiza anatomske građe determinisanih vrsta roda Xanthium 

 

Korijen. Kada je u pitanju korijen X. orientale, najmanji prečnik korijena iznosio je 

8,32 µm (lokalitet Mašići), a najveći je ustanovljen na biljkama sa lokaliteta Lukavac i iznosi 

147,40 µm (Tabela 7). Poprečni presjek korijena sa lokaliteta Lukavac je statistički značajno 

veći u odnosu na presjek korijena biljaka sa drugih lokacija, što se može objasniti uticajem 

heterogenosti staništa na materinsku biljku sa koje su uzeti plodovi (Metcalfe and Chalk, 

1950). Na poprečnom presjeku korijena X. orientale jasno se uočava sekundarni rast. 

Sekretorni kanali su slabo vidljivi i mogu se uočiti između endodermisa i parenhima kore 

(Slika 25), kao što je konstatovano i kod X. strumarium (Ghorbanil et al., 2010; Wolski et 

al., 2016) i X. italicum (Sârbu and Smarandache, 2013). Iako postoje statistički značajne 
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razlike anatomskih parametara korijena između analiziranih populacija vrste X.orientale, na 

nivou podvrsta nisu konstatovane razlike (Grafik 3), tako da se ovi parmetri ne mogu 

koristiti za bližu determinaciju. 

X. spinosum. Analizom anatomske građe korijena konstatovana je takođe sekundarna 

građa korijena sa istim histološkim elementima kao i kod vrste X. orientale. X. spinosum  je 

imao niže vrijednosti za površinu sekundarnog drveta, primarne kore, kožnog tkiva i 

površinu poprečnog presjeka korijena u odnosu na X. orientale, ali nije konstatovana 

statistički značajna razlika između na nivou vrsta (Tabela 7). Ako se sagleda udio pojedinih 

tkiva na poprečnom presjeku korijena, takođe nije konstatovana statistički značajna razlika 

između X. spinosum i X. orientale (Tabela 8). Zaključno se može reći da, analizom svih 

mjerenih parametara korijena nisu konstatovane razlike u anatomskoj građi između vrsta 

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

podvrsta.   

Stablo. Na poprečnom presjeku stabla X. orientale utvrđena je tipična primarna 

anatomska građa (Slika 26). Na površini epidermisa nalaze se kako trihome tako i žljezdane 

dlake. Sekretorni kanali se nalaze u primarnoj kori i sastoje se 6-10 sekretornih ćelija, što je 

specifično i za X. strumarium (Wolski et al., 2016) kao i za X. italicum (Sârbu and 

Smarandache, 2013). Sekretorni kanali, osim u stablu, konstatovani su u lisnoj dršci i u 

centralnom lisnom nervu. Između mjerenih parametara stabla postoje statistički značajne 

razlike, ali te razlike, kao što je slučaj i sa korijenom, nisu konstatovane na nivou podvrsta. 

X. orientale ima istu anatomsku građu stabla kao i X. italicum (Sârbu and Smarandache, 

2013) i X. strumarium (Ghorbanil et al., 2010; Wolski et al., 2016).  

X. spinosum takođe ima primarnu građu stabla. Za razliku od X. orientale na stablu 

X. spinosum nisu primjećene žljezdane dlake. U primarnoj kori su konstatovani sekretorni 

kanali, ali je njihov broj manji u odnosu na X. orientale (Slika 33). X. spinosum  je imao 

najniže vrijednosti za sve mjerene parametre stabla i statistički su značajno manje u odnosu 

na X. orientale (Tabela 9). Međutim, kada se pogleda udio pojedinih tkiva na poprečnom 

presjeku stabla, između analiziranih vrsta statistički značajna 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 statistički 

manji kod X. spinosum u odnosu na X. orientale. Samim tim, udio kolenhima u primarnoj 

kori je veći kod X. spinosum u odnosu na X. orientale.  

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

rezultatima drugih autora i time potvrđuju konstataciju da nema razlike u anatomskoj građi 
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između vrste X. orientale i X. strumarium (Ullah Khan et al., 2013; Wolski et al., 2016), kao 

i X. italicum (Sârbu and Smarandache, 2013). Anatomskom analizom nije konstatovano 

postojanje razlika na nivou podvrsta. 

List. List X. orientale je bifacijalne građe. U lisnoj dršci se nalaze sekretorni kanali 

(Slika 28). Na epidermisu lica i naličja lista, kao i na lisnoj dršci prisutne su dugačke, 

višećelijske, epidermske dlake (trihome) i žljezdane dlake. List je amfistomatalan. 

Anomocitni stomini aparati, Amaryllis tipa se nalaze u nivou epidermisa. Palisadno tkivo se 

sastoji od 3 sloja izduženih ćelija, a sunđerasto je bogato intercelularima (Slika 29). Na 

osnovu analiziranih parametara lista može se zaključiti da nema statistički značajnih razlika 

između populacija vrste X. orientale (Tabela 11). Anatomska građa lista X. orientale je u 

saglasnosti sa građom lista vrste X. strumarium (Bhogaonkar and Ahmad, 2012; Wolski et 

al., 2016) kao i X. italicum (Sârbu and Smarandache, 2013). S tim, da su kod X. orientale 

konstatovana tri sloja ćelija palisadnog tkiva, kao i kod X. italicum (Sârbu and Smarandache, 

2013) čime je potvrđena činjenica da se radi o istim vrstama, dok su kod X. strumarium 

konstatovana jedan do dva sloja palisadnih ćelija (Reeta et al., 2010). 

List X. spinosum je takođe bifacijalne građe. Na epidermisu lista nisu konstatovane 

žljezdane dlake, a trihome su u vidu dugačkih, bjeličastih dlaka. Kao i kod X. orientale, 

konstatovan je Amaryllis tip, anamocitnog stominog aparata. Na poprečnom presjeku lista 

X. spinosum konstatovana su dva sloja palisadnih ćelija. Jedina razlika u anatomskoj građi 

lista između konstatovanih vrsta je u broju slojeva palisadnih ćelija, kod X. orientale je 

konstaovano tri (Slika 29) a kod X. spinosum dva sloja palisadnih ćelija (Slika 35), dok 

između ostalih mjerenih parametara lista nije konstatovana razlika na nivou vrsta (Tabela 

11).  

Žljezdano tkivo se sastoji od sekretornih kanala i spoljašnjih kožnih žlijezda u vidu 

žljezadnih dlaka (Slika 30). Sekretorni kanali se sastoje od 6-10 sekretornih ćelija i prisutni 

su kod obe konstatovane vrste, kao i na podvrstama. Žljezdane dlake su prisutne na svim 

nadzemnim organima X. orientale što cijeloj biljci daje aromatičan miris, dok su kod X. 

spinosum konstatovane samo na plodu. Trihome su građene 4-10 ćelija (Tabela 31), pri čemu 

je vršna ćelija oštra i zašiljena i 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, što znači da su stome prisutne i na licu i na naličju lista. Kod 

većine biljaka stome su najbrojnije u epidermisu lista, dok su manje zastupljene u ostalim 

djelovima biljke (Raven et al., 2005), što je i razlog njihovog određivanja samo na listu. Broj 
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stoma je specifičnost vrste, ali zavisi i od ekoloških faktora u kojima se biljka razvija 

(Metcalfe and Chalk, 1950). Kod X. orientale stome su ravnomjerno raspoređene po cijelom 

listu. U pogledu rasporeda i broja stoma nije konstatovana razlika na nivou podvrsta. Kod 

X. orientale subsp. italicum prosječan broj stoma na licu lista je iznosio od 122,21 

stoma/mm2, a na naličju od 136,21 stoma/mm2. Kod X. orientale subsp. riparium prosječan 

broj stoma je iznosio 117,42 stoma/mm2 na licu lista i 130,90 na naličju lista (Tabela 13), 

dok su Sârbu i Smarandache (2013) konstatovali da je kod X. italicum prosječan broj stoma 

na epidermisu lista iznosio oko 210 stoma/mm². Prema navodima Reeta i sar. (2010) broj 

stoma kod X. strumarium na licu lista kretao se 108-120 stoma/mm2, dok je broj stoma na 

naličju lista bio veći i iznosio je 192-216 stoma/mm2. Kod svih vrsta sekcije Xanthium veći 

broj stoma je konstatovan na naličju u odnosu na lice lista. 

 Kod X. spinosum zabilježen je nešto veći broj stoma na licu lista u odnosu na X. 

orientale 133,21 stoma/mm2, dok je prosiječan broj stoma na naličju lista bio manji i iznosio 

je 93,86 stoma/mm2 (Tabela 13). Kod X. spinosum je konstatovan manji prosječan broj 

stoma na naličju 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 rađena uporedo na pijesku i filter 

papiru konstatovana je manja klijavost obe ispitivane vrste, X. orientale i X. spinosum na 

filter papiru. Smanjena klijavost je posljedica nedovoljnog kontakta između ploda i filter 

papira, zbog prisustva izraštaja na samom plodu (Norsworthy and Oliveira, 2007), što je i 

potvrđeno preliminarnim istraživanjem. Tako da se za naklijavanje krupnog sjemena sa 

izraženom ornamentikom ploda, kao što je slučaj sa plodovima roda Xanthium, a u cilju 

dobijanja preciznih podataka vezanih za klijavost preporučuje korišćenje pijeska kao 

podloge, radi uspostavljanja boljeg kontakta između ploda i podloge. 

Klijavost sjemena zavisi od više faktora, prije svega temperature, vlažnosti, tipa 

zemljišta, veličine sjemena, dormantnosti itd. (Benvenuti, 2007). Uticaj temperature i 

vremena na klijavost sjemena X. orientale, obe podvrste, je statistički visoko značajana. 

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 značajan, 

međutim zbog niske R vrijednosti može se reći 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 počelo pri najnižoj ispitivanoj temperaturi od 15°C (osmog dana), što je u 

saglasnosti sa Sarić i sar. (2012) koji su ispitivali uticaj temperature na klijavost sjemena X. 

strumarium. Na temperaturi >20°C klijanje je počelo veoma brzo, jedan dan nakon 

postavljanja eksperimenta. Za razliku od Sarić i sar. (2012), a u saglastnosti sa rezultatima 

Norsworthy i Oliveira (2007), najveći procenat klijavosti X. orientale zabilježen je na 

temperaturi od 35°C (72,4%). U ovom istraživanju, kao i drugim (Gummerson, 1986; Sarić 

et al., 2012), dokazano je da klijavost sjemena u najvećoj 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 

sadrži do 25 sjemenki obično se razvije 9 biljaka (Abbas et al., 1999). Klijavost jednog 

sjemena u plodu X. orientale je visoka (90,0%) jer sjeme koje se nalazi niže 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 čak ni pri optimalnim 

temperaturama i odlaže klijanje na duži vremenski period (Shitaka and Hirose, 1993) tako 

da je i procenat klijavosti drugog sjemena u plodu je bio zanemariv, na svim ispitivanim 

temperaturama. Ukupna klijavost (koja se odnosi samo na jedno sjeme u plodu) za obe 

proučavane 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 najveći dio ostaje dormantan. 

Prema Auld-u (1993) uzrok slabe klijavosti sjemena je omotač ploda, a pojava veće 

klijavosti u polju se objašnjava postepenim razlaganjem omotača u zemljišnim uslovima. 

Tako da je i ovim istraživanjem dobijena manja klijavost sjemena X. spinosum u odnosu na 

X. orientale. Najveća klijavost je konstatovana na temperaturi od 35°C i iznosila je 15%, za 

razliku od istraživanja Auld-a (1993), gdje je kao supstrat korišćeno zemljište, i najveća 

klijavost zabilježena na temperaturi od 25°C i iznosila je 62-95%. Klijanje je najkasnije 

počelo na temperaturi od 25°C (16. dan ispitivanja). Na temperaturi od 15°C klijanje je 

počelo 12. dan od početka eksperimenta, dok je na ostalim ispitivanim temperaturama 

klijanje započelo četvrtog 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) zabilježena je i na temperaturi od 40°C što 

dovoljno govori o širokoj ekološkoj valenci za temperaturu kod istraživanih vrsta Kako 

veliki broj korovskih vrsta širokog rasprostranjenja spada u euritermne vrste (imaju široku 
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ekološku valencu u odnosu na temperaturu) (Janjić i sar., 2003) klijavost je prisutna u 

širokom temperaturnom rasponu, kao što je slučaj i kod ovih vrsta. Pojava klijavosti na 

visokim temperaturama zabilježena je kod velikog broja korovskih vrsta koje ne pripadaju 

biljkama tropskih uslova, kao što 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 više autora (Medina and Cardemil, 1993; Coca et al., 1994) uzrok pojave 

klijavosti i na visokim temperaturama su posljedica prisutva posebne grupa proteina koji 

štite klicu od vrućine, tako da vrste koje imaju visoke temperaturne zahtjeve imaju i veći 

sadržaj ove grupe proteina, čime se objašnjava pojava klijavosti i na vioskim temperaturama 

(≥40°C).  

Koeficijent linearne korelacije pokazuje da je klijavost sjemena X. orientale veća u 

odnosu na X. spinosum. Sa rastom temperature za 1°C klijavost se povećava za 1,41% (X. 

orientale subsp. orientale) odnosno 1,08% (X. orientale subsp. riparium), dok se kod X. 

spinosum klijavost poveća za samo 0,39%. U funkciji vremena (dan) klijavost kod X. 

orientale se povećava za 1,89% (X. orientale subsp. orientale), odnosno 2,29% (X. orientale 

subsp. riparium), dok se kod X. spinosum klijavost povećala za samo 0,34%. 

Kako su rezultati ovih istraživanja pokazali da je optimalna temperatura za klijanje 

sjemena X. orientale 30-35°C, time se može objasniti njegovo kasno klijanje i nicanje na 

području Sjeverne i centralne Bosne. Na ovom području klijanje počinje početkom mjeseca 

maja, gdje srednja godišnja temperatura za Banja Luku iznosi 12,12°C, Sarajevo 10,62°C, 

Bijeljina 12,39°C (višegodišnji prosjek 2001-2014) (Radusin et al., 2016). Dok na području 

Hercegovine, gdje je srednja godišnja temperatura za Trebinje iznosi 14,95°C (višegodišnji 

prosjek 2001-2014) (Radusin et al., 2016) klijanje počinje nešto ranije (krajem aprila). 

Slične temepraturne zahtjeve ima i X. spinosum (najveća klijavost je zabilježena na 35°C), 

tako da klijanje i nicanje na području Hercegovine kao i kod X. orientale počinje krajem 

aprila. Na biljkama X. orientale gajenim na Poljoprivrednom fakultetu u Banjoj Luci, 

primjećeno je da pojava pojedinih feonfaza (prije svega cvjetanja) različita na biljkama koje 

vode porijeklo sa područja Semberija, Sjeverna i centralna Bosna u odnosu na one koje vode 

porijeklo iz Hercegovine. Cvjetanje "sjevernih" formi je počelo krajem maja i početkom 

juna, a cvjetanje "južnih" formi u avgustu i početkom septembra mjeseca. Pojava većeg broja 

formi koje su adaptirane na različite svjetlosne i temperaturne uslove utvrđena je i kod X. 

strumarium (Kaul, 1971; Weaver and Lechowicz, 1983). Tako da se može zaključiti da je 

pojava više formi koje su prilagođene određenim uslovima sredine specifičnost većeg broja 
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vrsta sekcije Xanthium, koja im omogućava opstanak i širenje u različitim klimatskim 

uslovima. 

 5.6. Efikasnost folijarnih herbicida u suzbijanju X. orientale 

 

    Zbog male efikasnosti zemljišnih herbicida (veoma kratkog i kasnog perioda 

klijanja) u suzbijanju vrsta roda Xanthium (Dorado et al., 2009), za ispitivanje efikasnosti 

su korišćeni samo folijarni herbicidi. Rezultati ispitivanja efikasnosti su pokazali da se i sa 

redukovanom dozom pojedinih ispitivanih herbicida (osim za tifensulfuron-metil), kod 

pravovremene primjene, može postići dobra efikasnost i da se mogu preporučiti za 

suzbijanje X. orientale. Rezultati su takođe pokazali da korišćenjem sigmoidne krive po 

logističkom modelu na osnovu odnosa “doza-odgovor biljke” mogu se koristiti kao biološki 

parametri u izražavanju efekta herbicida u odnosu na biološki ekvivalentne doze (ED 

vrijednosti) (Kudsk and Mathiassen, 2007).   

 

 5.6.1. Efikasnost aktivne supstance: imazamoks 

 

Na tretiranim biljkama vrlo brzo su uočeni prvi simptomi fitotoksičnosti (treći dan 

nakon tretmana) koji su u krajnjem ishodu doveli do propadanja biljaka (F1 faza) (Slika 39-

40). U pogledu % inhibicije mase korijena i stabla sličan efekat je postignut kod biljaka 

tretiranih u F1 i 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 najviša vrijednost je iznosila 

57% (Grafik 10). U F1 fazi svi primjenjeni tretmani su doveli do značajnog smanjenja 

porasta korova, a kod najveće primjenjene doze došlo je do potpunog propadanja biljaka. 

Kod biljaka tretiranih u F2 fazi svi primjenjeni tretmani (količina primjene: 3-48 g/ha) imali 

su vrlo sličan efekat u pogledu smanjenja mase korijena i izdanka. Kod biljaka tretiranih u 

F3 fazi efekat svih, pa i najveće primjenjene doze je bio slab, tako da se ED50 mogao 

izračunati samo za suvu masu korijena, dok za ostale pokazatelje ED50 je bila veća od 

najveće primjenjene doze. Aktivnu supstancu imazamoks možemo preporučiti 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 istraživanja Lešnika (2017) gdje je 

efikasnost herbicida na bazi aktivne materije imazamoks primjenjenog u fazi 4-8 listova, pri 

dozi od 1,2 l/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 (uključujući i X. strumarium) u usjevu soje (Singh 
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et al., 2016), tako da bi se kombinacijom ovih jedinjenja značajno povećala efikasnost 

herbicidnog tretmana. Pri primjeni preparata na bazi imazamoksa mora se voditi računa i o 

mehaničkom sastavu zemljišta kao i gajenim biljkama. Vrste koje su pokazale najveću 

osjetljivost su: šećerna repa, špinat, uljana repica, komorač, karfiol i salata, dok su pšenica, 

suncokret, gajeni sirak i kukuruz pokazale malu osjetljivost na ostatke ovog herbicida u 

zemljištu. Pored toga imazakos je veoma mobilan u pjeskovitom zemljištu, a najmanje 

mobilan u zemljištima sa visokim sadržajem gline ili humusa. U pjeskovitim zemljištima 

ostaci su smanjeni na 50% za manje od tri dana, dok je u glinovitom i humusnom zemljištu 

za smanjenje ostataka za više 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 računa 

moralo voditi računa o mehaničkom sastavu, kao i o narednim kulturama.  

Kod primjene preparata na bazi imazamoksa treba biti oprezan zbog moguće pojave 

rezistentnosti. Iako do sada nisu registrovani slučajevi 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 

 

Iako 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, možemo 

reći da je je ovo jedinjenje pokazalo vrlo dobru efikasnost u suzbijanju X. orientale. Razlog 

korišćenja ovog jedinjenja u cilju ispitivanju efikasnosti je što se fluroksipir-meptil korisiti 

kao folijarni herbicid u usjevu kukuruza, strnih žita te u zasadima voća i vinove loze, u 

kojima X. orientale predstavlja vrlo značajnu i čestu korovsku vrstu, čime se proširuje 

spektar izbora herbicida. Mnogo bolja efikasnost postignuta je pri tretiranju u ranijim fazama 

rasta (F1) u odnosu na starije biljke. Količina primjene koja je smanjila masu korijena i 

izdanka za 50% (ED50) iznosi 30,96-156,6 g/ha. Slične rezultate dobili su i LeClere i sar. 

(2018), GR50 (količina primjene koja je smanjila svježu masu biljaka za 50%) za vrstu 

Kochia scoparia L. Schrad iznosi 83 g/ha. Međutim, kod iste vrste, konstatovana je pojava 

rezistentnih formi tako da je bila potrebna i oko 12 puta veća količina da bi se postigao isti 

efekat, GR50 kod rezistentnih formi iznosio je 1057 g/ha. % inhibicije mase biljaka pri 

najvećoj primjenjenoj količini (720 g/ha) u zavisnosti od mjerenog pokazatelja, iznosila je 

70-90%, pri čemu je najveći efekat uočen 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%. ED50 se mogao 

izračunati 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 veći od najveće primjenjene količine. Slične rezultate dobio je 

i Lešnik (2017) u suzbijanju X. strumarium i X. italicum. U kombinaciji sa drugim 

jedinjenjima efikasnost se znatno povećava, 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 fitotoksičnosti u vidu bjeljenja listova primjećeni su četvrti dan nakon 

tretiranja. Dobra efikasnost je postignuta kod biljaka tretiranih u F1 i F2 fazi, dok kod 

biljaka tretiranih u F3 fazi, ED50 se mogao utvrditi samo za suvu masu korijena, dok za 

ostale mjerene parametre ni najveća primjenjena doza nije smanjila porast za više od 50%, 

te se ED50 nije mogao ni utvrditi. ED50, 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). ED50, u F3 fazi se mogla 

izračunati samo za suvu masu i iznosi 63,84 g/ha. U istraživanju Pannacci i Covarelli (2009) 

mezotrion je pokazao vrlo dobru efikasnostu u suzbijanju X. strumarium, ED90 je iznosila 

19,4 g/ha, te je preporučeno da bi se dobra efikasnost mogla postići i sa 1/6 od preporučene 

maksimalne doze (150 g/ha). Druge korovske vrste pokazale su pokazale veću osjetljivost 

prema mezotrionu, tako je GR50 (količina primjene koja je smanjila masu biljaka za 50%) 

za Amaranthus tuberculatus iznosila 3,6 g/ha (Kaundun et al., 2017), za Amaranthus 

palmeri GR50 = 8,5–14,9 g/ha (Nakka et al., 2017), a za Amaranthus retroflexus GR50 iznosi 

15,9 g/ha (Hugie et al., 2008). Razlike u efikasnosti se mogu objasniti uticajem ekoloških 

faktora jer efikasnost mezotriona zavisi od temperature i relativne vlažnosti vazduha. 

Povećanjem temperature (18-32°C) i vlažnosti vazduha (30-85%) efikasnost u suzbijanju 

X. strumarium se povećava za tri puta (Johnson and Young, 2002). U istraživanju Soltani 

et al. (2010) efikasnost mezotriona se znatno povećala u kombinaciji sa atrazinom, pri čemu 

je efikasnost bila visoka i iznosila je 88-100%. Prema podacima Lešnika (2017) efikasnost 

mezotriona u dozi od 150 g/ha, primjenjenog prije nicanja bila zadovoljavajuća 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 zabilježena samo na vrstama roda Amaranthus, tako bi se 

primjena ovog jedinjenja mogla preporučiti 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 najveći efekat u 

smanjenju mase biljaka je postignut u F3 fazi, što je bilo i očekivano s obzirom na njegov 

mehanizam djelovanja. Pošto se radi o jednogodišnjoj širokolisnoj vrsti efikasnost ovog 

herbicida se može ocjeniti kao odlična. ED50 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 ED50 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 veću osjetljivost prema glifosatu 

i GR50 (količina primjene koja je smanjila svježu masu biljaka za 50%) iznosi 170 g/ha (De 

Oliveira Latore, 2017). Veću osjetljivost prema glifosatu pokazale su i vrste roda Lolium (L. 

rigidum i L. multiflorum), ED50 = 186 g/ha (Collavo and Sattin, 2013), kao i Kochia scoparia 

ED50 =187 g/ha (Ou et al., 2016). U ovom istraživanju je primjećeno na biljkama tretiranim 

u fazi F1 sporiji efekat, što se može objasniti manjom masom izdanka u trenutku tretmana 

tako da su biljke apsorbovale i manju količinu primjenjenog preparata, te je samim tim i 

efekat bio sporiji. Primjena glifosata u količini od 2880 g/ha smanjila je suvu masu biljaka 

za 80-82% u odnosu na kontrolne biljke, slični rezultati su dobijeni i u istraživanjima drugih 

autora gdje se efikasnost kretala između 80% (Sikkema et al., 2008) i 90% (Ferrell a Witt, 

2002). Efikasnost glifosata (u količino 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 zabilježena 

pojava rezistentnosti ove vrste na glifosat. Međutim, kako su rezistentne forme konstatovane 

kod velikog broja korovskih vrsta, među 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. 

  

 

 

 

http://www.weedscience.org/details/Case.aspx?ResistID=5714
http://www.weedscience.org/details/Case.aspx?ResistID=5714
http://www.weedscience.org/details/Case.aspx?ResistID=5737
http://www.weedscience.org/details/Case.aspx?ResistID=5713
http://www.weedscience.org/details/Case.aspx?ResistID=6749
http://www.weedscience.org/details/Case.aspx?ResistID=6749
http://www.weedscience.org/details/Case.aspx?ResistID=5596
http://www.weedscience.org/details/Case.aspx?ResistID=7778
http://www.weedscience.org/details/Case.aspx?ResistID=7780
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 5.6.5. Efikasnost aktivne supstance: dikamba 

 

Kao i kod svih primjenjenih selektivnih herbicida najveći efekat je postignut kod 

biljaka tretiranih u F1 i F2 fazi. Preparat na bazi dikambe izaziva deformaciju stabla, pojavu 

nekrotičnih 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 došlo do 

značajnijeg smanjenja mase stabla, ali zbog nastalih deformacije stabla one nisu bile u 

mogućnosti da nastave dalji rast i razvoj. Iako bi se efekat ovog herbicida, ako se posmatra 

masa biljaka (korijen i stablo) kao biometrički pokazatelj efikasnosti, mogao ocjeniti kao 

slab, u suštini ona ne odražava pravi efekat ovog herbicida na tretirane biljke. Tretirane 

biljke nisu bile u mogućnosti da nastave dalje razviće, jer je došlo do deformacije stabla i 

pojave nekrotičnih pukotina te takve biljke nisu bile sposobne da cvjetaju i plodonose, već 

u krajnjem slučaju nekrotiraju i suše se. Za izražavanje efikasnosti kada je u pitanju ova 

aktivna supstanca, masa biljaka nije najbolji biometrički pokazatelj efikasnosti nego bi se 

trebali uzeti u obzir drugi biometrički pokazatelji npr. fenološka faza razvoja, pojava 

fitotoksičnih efekata i sl. % inhibicije mase za biljke tretirane u F1 fazi, u zavisnosti od dijela 

biljke, pri najvećoj primjenjenoj količini (384 g/ha) iznosila je 56-79%. Slične rezultate su 

dobili Soltani i saradnici (2010) gdje je pri dozi od 600 g/ha postignuta efikasnost >92%. U 

istraživanju Lešnika (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%. ED50 za svežu masu biljaka (faza F1) 

iznosio je 211,68-285,12 g/ha (Tabela 25), što je u skladu sa rezultatima LeClare i sar. 

(2018), gdje je GR50 (količina primjene koja je smanjila svježu 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 veća 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 već od 96 g/ha efikasnost je 

iznosila 88,3-100%. Ovde je bitno istaći činjenicu da je efikasnost bila znatno manja (46,7-

81,7%) u reproduktivnoj fazi što često ima za posljedicu povećanje količine primjene da bi 

se postigla visoka efikasnost (Faccini and Puricelli, 2007). Pri čemu treba imati u vidu da 

primjena većih količina primjene može ubrzati pojavu rezistentnosti. Prvi zabilježeni 

slučajevi rezistentnosti na dikambu datiraju još od ranih 90 godina prošlog vijeka na vrsti 

Kochia scoparia L. Schrad, na kojoj je kasnije utvrđena pojava i ukrštene 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 čak i do 38 puta veću količinu 

dikambe u odnosu na osjetljive forme (GR50 = 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 većine primjenjenih jedinjenja veći efekat je postignut kod mlađih u odnosu na starije 

biljke, međutim, % inhibicije pri najvećoj primjenjenoj dozi u F1 fazi razvoja iznosio je 45% 

(Grafik 15). Količina koja smanjuje masu biljaka za 50% je bila veća od najveće primjenjene 

količine (15,0 g/ha), za sve faze razvoja i sve mjerene biometričke pokazatelje, te da se ED50 

nije mogao izračunati. Preparati na bazi tifensulfuron-metila se koriste za suzbijanje većeg 

broja širokolisnih korovskih vrsta, ali problem može 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). GR50 (količina 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 povećanje količine 

primjene u cilju povećanja efikasnosti mogla samo dovesti do pojave rezistentnosti. Problem 

pojave rezistentnosti na tifensulfuron-metil se uvećava iz razloga što biljke kada razviju 

rezistentnost prema jednom jedinjenju dolazi do pojave ukrštene rezistentnosti na veći broj 

jedinjenja istog mehanizma djelovanja. Kao što 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 istraživanja 

Lešnik (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 ED50 je bila veća za biljke tretirane u F2 fazi u 

odnosu na tretirane u F1 fazi. Za razliku od selektivnih herbicida, ED50 totalnog herbicida 
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(a.s. glifosat) je veća u F1 u odnosu na F3 fazu, što se može objasniti specifičnim 

mehanizmom djelovanja ovog jedinjenja. ED50 selektivnih herbicida za biljke tretirane u F3 

fazi mogla se izračunati samo za suvu masu korijena u tretmanu sa aktivnim supstancama  

imazamoks i fluroksipir-meptil, dok je kod ostalih preparata ED50 veća od najveće 

primjenjene doze, što potvrđuje značaj pravovremene primjene herbicida. Najslabiju 

efikasnost je ispoljila aktivna supstanca tifensulfuron-metil, tako da se ED50, za sve mjerene 

biometričke pokazatelje nije mogla izračunati ni pri najvećoj primjenjenoj količini. 

  

Tabela 29. Uporedne vrijednosti ED50 za mjerene biometričke pokazatelje primjenjenih 

aktivnih supstanci u različitim fazama razvoja X. orientale 

Aktivna 

supstanca 

Faza 

razvoja 

ED50 (g a.s./ha) za mjerene parametre 

SvjMI SuvMI SvjMK SuvMK 

Imazamoks 

F1 7,16 12,92 23,32 9,04 

F2 11,64 12,44 25,20 9,68 

F3  NPK  NPK  NPK 27,96 

Fluroksipir-

meptil 

F1 156,6 101,5 51,12 30,96 

F2  NPK  NPK 547,2 316,1 

F3  NPK  NPK  NPK  NPK 

Mezotrion 

F1 57,6 21,6 90,24 7,68 

F2 48,96 26,4 71,52 8,16 

F3  NPK  NPK  NPK 63,84 

Glifosat 

F1 1480,68 1060,92 686,16 870,12 

F2 1621,08 1141,2 637,92 760,32 

F3 1014,84 903,6 597,6 773,64 

Dikamba 

F1 285,12 220,32 211,68 209,28 

F2 256,8 252,48 349,92 225,12 

F3  NPK  NPK  NPK  NPK 

Tifensulfuron-

metil 

F1  NPK  NPK  NPK  NPK 

F2  NPK  NPK  NPK  NPK 

F3  NPK  NPK  NPK  NPK 

NPK - najveća primjenjena količina 
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6. ZAKLJUČCI 

 

Na osnovu rezultata istraživanja koji su prikazani u disertaciji mogu se izvesti 

sljedeći zaključci: 

Taksonomija i determinacija vrsta roda Xanthium je vrlo problematična i raznolika, 

prije svega zbog pojave stranooplodnje i mogućnosti ukrštanja između različitih podvrsta pa 

čak i vrsta, što ima za posljedicu opis većeg broja taksona sa velikim brojem sinonima. Na 

osnovu savremenih sistematskih principa, a u skladu sa opisom u regionalnim florama, što 

je i potvrđeno anatomskim i genetičkim istraživanjima, na istraživanoj 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 

morfološkom determinacijom utvrđene su dvije podvrste X. orientale L. subsp. italicum 

(Moretti) Greuter i X. orientale L. subsp. riparium (Čelak.) 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 čemu je na najvećem 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 

čemu je veća zastupljenost konstatovana u ratarskim usjevima (kukuruz, soja, krompir, strna 

žita, duvan i uljana repica) i strništima, dok se na području Hercegovine javlja kao korov 

vinograda i voćnjaka. X. spinosum je konstatovan u višegodišnjim zasadima, prije svega 

vinogradima, a pojedinačni primjerci su konstatovani i na ruderalnim površinama.  

Na osnovu rasprostranjenosti i brojnosti X. orientale može se konstatovati da ova 

vrsta ima invazivni karakter. X. spinosum, s obzirom da je prisutan samo u južnim krajevima 

BiH, može se okarakterisati kao štetna korovska vrsta.  

Genetička analiza vrsta roda Xanthium, zasnovana na korišćenju ITS2 regiona 

potvrđuje dvije jasno izdvojene vrste koje pripadaju rodu Xanthium. Na oba filogenetska 

stabla, dendrogram maksimalne štedljivosti (MP, eng. maximum parsimony) i dendogram 

najveće vjerovatnoće (ML, eng. maximum likelihood), istraživani rod je prikazan kao 
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monofiletski. Stabla se sastoje od dva glavna klastera, jedan koji uključuje vrstu X. spinosum 

i pripada sekciji Acanthoxanthium i drugi, sa vrstama koje pripadaju sekciji Xanthium (X. 

orientale i X. sibiricum). Rezultati genetičkih istraživanja su pokazali da je ITS2 marker 

koristan za procjenu taksonomske razdvojenosti vrsta u okviru roda Xanthium, pri čemu 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 povećanje 

taksonomske i filogenetske rezolucije nižih taksona u okviru roda Xanthium. 

Vrste roda Xanthium su jednogodišnje dikotiledone, jednodome vrste, sa 

naizmjeničnim i nedjeljenim listovima. Cvasti su jednopolne, pojedinačne ili u grupama, u 

pazuhu listova. Trihome su prisutne na cijeloj biljci. Plod je ahenija sa čvrsto sraslim 

involukrumom. U plodu se nalaze dva sjemena. Žljezdano tkivo predstavljeno je 

sekretornim kanalima i spoljašnjim kožnim žlijezdama. Žljezdane dlake su prisutne na svim 

nadzemnim organima biljaka sekcije Xanthium, dok su kod X. spinosum konstatovane samo 

na plodu. Morfološke razlike između vrsta koje pripadaju sekciji Xanthium i 

Acanthoxanthium su jasne, međutim između konstatovanih podvrsta (sekcije Xanthium) 

morfološka razlika uočena je jedino u izgledu omotača ploda, odnosno izraštaja na plodu. 

Ovim istraživanjem potvrđeno je postojanje povremene stranooplodnje i stvaranje malih, 

lokalnih ali nestabilnih taksona, čime se potvrđuje teorija smanjivanja broja opisanih vrsta.  

Analizom anatomske građe svih analiziranih organa utvrđene su razlike na nivou 

vrsta, međutim na nivou podvrsta razlike u anatomskoj građi nisu konstatovane. Korijen 

ovih vrsta ima sposobnost sekundarnog debljanja. Razlika u anatomskoj građi stabla na 

nivou vrsta ogleda se u boljoj razvijenosti parenhima primarne kore kod X. orinetale u 

odnosu na X. spinosum. Razlika u anatomskoj građi lista između konstatovanih vrsta je u 

broju slojeva palisadnog tkiva. Kod X. orientale ispod epidermisa lica nalaze se tri sloja 

palisadnih ćelija, a kod X. spinosum dva sloja. Na nivou podvrsta nije konstatovana razlika 

u anatomskoj građi lista. Stomin aparat vrsta roda Xanthium je u nivou epidermisa, prisutan 

na licu i naličju lista. Kako se susjedne ćelije stominog aparata ne razlikuju od ostalih ćelija 

epidermisa radi se o anomocitnom Amaryllis tipu stoma. Kod X. orienatale veći broj stoma 

je konstatovan na naličju u odnosu na lice lista, dok je kod X. spinosum obrnut slučaj. 

Prosječan broj stoma na nivou podvrste X. orientale subsp. italicum iznosi 122,21 

stoma/mm2 na licu lista, a na naličju 136,21 stoma/mm2. Prosječan broj stoma lica lista na 

nivou podvrste X. orientale subsp. riparium iznosi 117,42 stoma/mm2, a na naličju 130,9 
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stoma/mm2. Kod X. spinosum prosječan broj stoma na licu lista iznosio je 133,21 

stoma/mm2, a na naličju 93,86 stoma/mm2. 

Uticaj temperature i vremena na klijavost sjemena je statistički visoko značajan. 

Koeficijent višestruke linearne korelacije, koji pokazuje stepen linearnog slaganja varijacija 

između 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 

i vrijeme) na procenat klijavosti sjemena je značajan, međutim zbog niskog koeficijenta 

višestruke linearne korelacije može se zaključiti da na klijavost sjemena u velikoj mjeri utiču 

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 klijale 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 početkom maja mjeseca kod biljaka na području 

sjevernog i centralnog dijela BiH, dok na području Hercegovine nicanje počinje nešto ranije 

(krajem aprila). Cvjetanje je dosta razvučeno 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 područja Hercegovine). Iako su biljke koje vode porijeklo iz Hercegovine kasnije cvjetale, 

formirale su fiziološki zrele plodove do pojave prvog mraza. Klijanja X. spinosum počinje 

u prvoj polovini mjeseca maja. Cvjetanje počinje sredinom juna na području Hercegovina, 

dok na području sjeverne Bosne počinje sredinom jula. 

Rezultati ispitivanja efikasnosti su pokazali da se i sa redukovanom količinom 

primjene ispitivanih herbicida (osim za tifensulfuron-metil), kod pravovremene primjene, 

može postići visoka efikasnost i da se mogu preporučiti za suzbijanje X. orientale. Kod svih 

ispitivanih aktivnih supstanci (imazamoks, fluroksipir-meptil, mezotrion, dikamba, 

tifensulfuron-metil), osim za glifosat, veća efikasnost je postignuta kod mlađih biljaka (faza 

F1) u odnosu na starije biljke (faza F3).  

Aktivna supstanca imazamoks se preporučuje 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 računa o mehaničkom sastavu zemljišta, zbog njegove mobilnosti 

u pjeskovitom zemljištu. Zbog pojave rezistentnih formi na druga jedinjenja istog 

mehanizma djelovanja (inhibitori ALS), preporučuje se kombinacija sa drugim jedinjenjima, 

u cilju odlaganja ove pojave. ED50 u zavisnosti od mjerenog biometričkog 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 

ED50 mogla izračunati 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%. Nešto veća inhibicija mase je postignuta na korijenu u odnosu na nadzemni dio biljke.      

Aktivna supstanca fluroksipir-meptil se preporučuje 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. ED50 u 

zavisnosti od mjerenog biometričkog 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 izračunati. ED50 se nije mogla 

izračunati 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 može se zaključiti da je primjenjeni herbicid imao veći efekat na korijen nego na 

izdanak. Aktivna supstanca fluroksipir-meptil, iako kod nas nije preporučena za suzbijanje 

X. orientale, pokazala je visoku efikasnost te se može preporučiti za suzbijanje X. orientale 

u nominovanim dozama, kao i za ostale korovske vrste. 

Aktivna supstanca mezotrion se preporučuje za suzbijanje X. orientale do faze 5-7 

razvijenih listova, s tim da efikasnost značajno opada sa porastom biljaka. ED50 u zavisnosti 

od mjerenog biometričkog 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 ED50 mogla izračunati samo za suvu masu 

korijena i iznosila je 63,84 g/ha. Približno 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%. Veća 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 količinama, u svim fazama rasta, na kraju 

ispitivanja došlo je do propadanja. Za razliku od ostalih aktivnih supstanci, kada je u pitanju 

glifosat najveći efekat u smanjenju mase biljaka je postignut kod najvećih biljaka (faza F3). 

ED50 za biljke tretirane u fazi F1 iznosila je 686,16-1480,68 g/ha, za biljke tretirane u fazi 

F2, ED50 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 čemu je 

inhibicija mase bila jednaka na korijenu i izdanku tretiranih biljaka. Iako 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 preporučuje za suzbijanje X. orientale do faze 4 

razvijena lista, dok efikasnost značajno opada sa daljim porastom biljaka. ED50 u zavisnosti 

od mjerenog biometričkog parametra iznosi 209,28-285,12g/ha za fazu F1, 225,12-349,92 

g/ha za fazu F2, dok za biljke tretirane u fazi F3, ED50 se nije mogla izračunati ni za jedan 

mjereni pokazatelj. Najveći % inhibicije zabilježen je na biljkama tretiranim u F1 fazi (2 

prava lista), pri čemu je veći procenat inhibicije zabilježen 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 nekrotičnih 

pukotina i nekrozu listova, s tim da tretirane biljke nisu izgubile turgor, a time nije došlo ni 

do značajnijeg smanjenja mase biljaka. Iako bi se efekat ovog jedinjenja, ako se posmatra 

masa kao biometrički pokazatelj efikasnosti, mogao ocjeniti kao slab, u suštini ona ne 

odražava pravi efekat ovog herbicida na tretirane biljke. Tretirane biljke nisu bile u 

mogućnosti da nastave razviće, cvjetaju i formiraju plod, jer je došlo do deformacije stabla 

i pojave nekrotičnih pukotina, već u krajnjem slučaju dolazi do sušenja cijelih biljaka. Za 

izražavanje efikasnosti dikambe trebali bi se uzeti u obzir drugi biometrički pokazatelji npr. 

fenofaza razvoja, pojava fitotoksičnih efekata i sl. 

Aktivna supstanca tifensulfuron-metil je dala najslabije rezultate u pogledu 

suzbijanja vrste X. orientale u odnosu na sva primjenjena jedinjenja. ED50, odnosno količina 

koja smanjuje masu biljaka za 50%, u svim tretmanima je bila veća od najveće primjenjene 

količine i nije se mogla odrediti ni za jednu fazu razvoja. Najveći % inhibicije postignut je 

na biljkama tretiranim u F1 fazi, i u zavisnosti od mjerenog biometričkog 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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INDEKS SLIKA 

 

Slika 1. Izgled trihoma (a1-c), žljezdanog diska (d) i žljezdane ljuspe (e) vrste X. strumarium 

L.  (Bhogaonkar and Ahmad, 2012). 

Slika 2. Poprečni presjek stabla X. italicum (šematski prikaz): col - kolenhim, cs – sekretorni 

kanali, cv – vaskularni kambijum, ep - epidermis, fl - floem, pc – parenhim kore, 

pm – parenhim centralnog cilindra, rms – sržni zrak, sclpf – sklerenhim, x – ksilem. 

(Daniela Smarandache, 2013). 

Slika 3. Poprečni presjek lisne drške X. italicum (šematksi prikaz): col - kolenhim, cs – 

sekretorni kanali, ep – eridermis, fab – naličje lisne drške, fad – lice lisne drške, fl 

- floem, pf – kožno tkivo, pt – trihome, scl - sklerenhim, x – ksilem (Daniela 

Smarandache, 2013). 

Slika 4. Poprečni presjek lista X. italicum (grafički prikaz): co – kristalne druze, epi – 

epidermis naličja lista, eps – epidermis lica lista, fc – provodni snopić, ps – 

sekretorne dlake, pt – trihome, tl – međućelijski prostor, tp – palisadno tkivo, tpf – 

ljevkaste ćelije (Daniela Smarandache, 2013). 

Slika 5. Postavka eksperimenta u toku fenoloških istraživanja. 

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 mreži 10x10km. 

Slika 10. Distribucija i zastupljenost  X. spinosum prikazana na digitalnom modelu visina 

(Digital Elevation Model) (DEM) BiH rezolucije 20x20m, u mreži 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 ženske i muške cvasti X.orientale. 

Slika 15. Izgled muške cvasti X.orientale. 

Slika 16. Tučak i prašnici 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 (treće godine istraživanja, lokalitet Dolgodi 2). 

Slika 22. Plod X. orientale subsp. riparium (treće godine istraživanja, lokalitet Dolgodi 1). 

Slika 23. Izgled X. spinosum i 3-djelnog trna. 
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Slika 24. Izgled muške i ženske cvasti X. spinosum. 

Slika 25. Izgled ploda X. spinosum. 

Slika 26. Primarna građa korijena X. orientale: Ri – rizodermis, Pk – primarna kora, Cc – 

centralni cilindar (uvećanje 100×). 

Slika 27. Sekundarna građa korijena X. orientale: Pk – primarna kora, Pe – peridermis, Fl – 

floem, Kz – kambijalna zona, Sk – sekundarni ksilem, Ps – parenhim srži (uvećanje 

40×) i sekretorni kanali (uvećanje 100×). 

Slika 28. Anatomska građa stabla X. orientale: Ep – epidermis, Pk – primarna kora, Cc – 

centralni cilindar (uvećanje 40×). 

Slika 29. Primarna građa stabla X. orientale: Ep – epidermis, Ko – kolenhim, Pk – parenhim 

primarne kore, Sk – sekretorni kanal, Ss – skrobna sara, Pe – pericikl, Fl – floem, 

Fk – fascikularni kambijum, Ks – ksilem, Mt – mehaničko tkivo ksilema (uvećanje 

100×). 

Slika 30. Anatomska građa lisne drške X. orientale: Ep – epidermis, Ko – kolenhim, Pa – 

parenhim lisne drške, Fl – floem, Ks – ksilem (40×). 

Slika 31. Anatomska građa lista X. orientale: Pt – palisadno tkivo, Ep – epidermis, St – 

sunđerasto tkivo, In – intercelulari, Tr – trihoma, Ps – provodni snopić, Pa – 

parenhimske ćelije, Sk – sekretorni kanal, Ko – kolenhim (40×). 

Slika 32. Izgled žljezdanih diskova naličja lista (40×) i uzdužni presjek (100×). 

Slika 33. Izgled trihome (40×) i uzdužni presjek (100×). 

Slika 34. Anatomska građa korijena X. spinosum: Pe – peridermis, Fl – floem, Ka – 

kambijum, Sk – sekundarni ksilem, Ps – parenhim srži (40×). 

Slika 35. Anatomska građa stabla X. spinosum: Ep – epidermis, Ko – kolenhim, Pk – 

parenhim primarne kore, Pe – pericikl, Fl – floem, Fk – fascikularni kambijum, Ks 

– ksilem, Mt – mehaničko tkivo ksilema, S – srž, Sk – sekretorni kanal (40×). 

Slika 36. Anatomska građa lisne drške X. spinosum: Ep – epidermis, Ko – kolenhim, Ps – 

provodni snopić, Tr – trihoma, Pa – parenhim lisne drške (40×). 

Slika 37. Anatomska građa lista X. spinosum: Ep – epidermis, Pt – palisadno tkivo, St – 

sunđerasto tkivo, In – intercelular, Tr – trihoma, Ps – provodni snopić (100×). 

Slika 38. Simptomi fitotoksičnosti a. s. imazamoks tri dana nakon tretmana. 

Slika 39. Efekat različitih količina primjene imazamoksa na fazu razvoja F1. 

Slika 40. Efekat različitih količina primjene imazamoksa na fazu razvoja F2. 

Slika 41. Efekat različitih količina primjene imazamoksa na fazu razvoja F3. 

Slika 42. Simptomi fitotoksičnosti a. s. fluroksipir-meptil četiri dana nakon tretmana. 

Slika 43. Efekat različitih količina primjene fluroksipir-meptila na fazu razvoja F1. 

Slika 44. Efekat različitih količina primjene fluroksipir-meptila na fazu razvoja F2. 

Slika 45. Efekat različitih količina primjene fluroksipir-meptila na fazu razvoja F3. 

Slika 46. Simptomi fitotoksičnosti preparata a.s. mezotrion 14 dana nakon tretmana. 

Slika 47. Efekat različitih količina primjene mezotriona na fazu razvoja F1. 

Slika 48. Efekat različitih količina primjene mezotriona na fazu razvoja F2. 
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Slika 49 Efekat različitih količina primjene mezotriona na fazu razvoja F3. 

Slika 50. Simptomi fitotoksičnosti a.s. glifosat sedam dana nakon tretmana. 

Slika 51. Efekat različitih količina primjene glifosata na fazu razvoja F1. 

Slika 52. Efekat različitih količina primjene glifosata na fazu razvoja F2. 

Slika 53. Efekat različitih količina primjene glifosata na fazu razvoja F3. 

Slika 54. Simptomi fitotoksičnosti a. s. dikamba osmi dana nakon tretmana. 

Slika 55. Efekat različitih količina primjene dikambe na fazu razvoja F1. 

Slika 56. Efekat različitih količina primjene dikambe na fazu razvoja F2. 

Slika 57. Efekat različitih količina primjene dikambe na fazu razvoja F3. 

Slika 58. Simptomi fitotoksičnosti a. s. tifensulfuron-metil osmi dana nakon tretmana. 

Slika 59. Efekat različitih količina primjene tifensulfuron-metila na fazu razvoja F1. 

Slika 60. Efekat različitih količina primjene tifensulfuron-metila na fazu razvoja F2. 

Slika 61. Efekat različitih količina primjene tifensulfuron-metila na fazu razvoja F3. 

 

 

INDEKS SHEME 

 

Shema 1. Prikaz barijera koje sprečavaju širenje introdukovanih alohtonih biljaka. [Barijere 

su: A) velike geografske barijere (interkontinentalne i/ili infrakontinentalne, >100 

km); B) barijere životne sredine (prirodnog okruženja) (biotičke ili abiotičke) na 

samom mjestu introdukcije; C) reproduktivne barijere (prevencija stalnog i 

dugoročnog vegetativnog i/ili generativnog razmnožavanja); D) lokalne/regionalne 

barijere rasijavanja; E) barijere životne sredine (prirodnog okruženja) u sredinama 

pod uticajem čovjeka ili gdje dominira vegetacija već unijetih stranih vrsta; F) 

barijere životne sredine (prirodnog okruženja) u prirodnim ili polu-prirodnim 

sredinama. Strelice od a do f označavaju puteve introdukovanih vrsta do vrsta koje 

se definišu kao invazivne u novonastanjenoj sredini] (Richardson i sar., 2000). 
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LISTA SKRAĆENICA KORIŠĆENIH U TEKSTU 

 

 

PVP – polivinil-pirolidon 

CTAB – heksadecil-trimetil-amonium-bromid 

dNTPs – deoksinukleotid trifosfati ili smješa slobodnih dinukleotida: dATP, dGTP, dCTP i 

d TTP 

PCR – lančana reakcija polimeraze 

MgCl2 – magnezijum-hlorid 

Tris – Trizma baze  

NaCl – natrijum-hlorid 

EDTA – etilen-diamin-tetra-sirćetna 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,I3BJEIIITAJ
o oujeHu lpaljeHe doKmopq<e ducepmsquje

Ex"6aHa (MoruqxJio) KeneqeBxh;

17.02.1979. roauHe, Earba JIy(a, 6ocHa1r Xep[eroBlrHa;

yHtEep3xrer y BaBoj llyqx, IoJEonpnBpeAHx ipaxylrer, Bn'rue Hay(e 3aur{Ta
3,[paB"Ea 6 "tsa(a u arpoeKonoflIja, Maucrap floJbonpl{Bpearlllx HayKa;

I NOAAI+I O KOMIICI{JII

Onrynou Hacraano-uay.rxor erljeha flo"EonpxBpeaHor $ar<yarera Yuuaep:urera y
Barroj Jlyqu 6p. 1013.4127-3-11119 oA 19.11.2019. rosune uuenooaua je Kouucuja
3a npernea, oqjeny u on6paxy ypabeHe aoxTopcKe auceprauaje KaHA Aara Mp

EuJLaHe KeneqeBuh noA Ha3nBoM ,,6,IoroluKe I{apa]oeplcrlr(e x cy36ujarbe Bpcra

pora Xanthium Ha repuropuj u Bocue n XepueroBlHer', y cacraBy:

1. ,Up CaBa Bp6ru.raxux, peroBHn npooecop, flo,tonprepeffrr rparyarer
yHrrBep3xrera y Beorpaay, yxa EayqEa o6nacr: Xep6ororEja- npe,qcje.uHl'lK;

2. Ap 3naraH Koaaueeuh, peloouu npo{ecop, Ilo,'6ollpt BpeaHu oa(yrrer
yHrBep3[Tera y Ea]6oj Jlyqu, yxa HayqEa o6racr: 3aulrura 3,qpaB,La 6uJLaKa

x arpoeKo,lofxja - MeHTop;

3. ,{p CEHxura Mlnpuh, eaxpepuu npoQecop, Ilo"'bortpxBpeaHlr Oarynrer
yH[Bep3[Tera y Bal6oj Jlyux, yxa HayrHa o6nacr: 3arutura:gpaora 6t,T ara
u arpoe(orrorlja- qnaH;

4. Ap HoBo flpxy,B, peaoBHL npooecop, IloronpuBpeaHx Oa(ynrer
yHlBep3xrera y Bal6oj Jlylu, yxa HayqHa o6nacr: feHerlrKa x on,teMelsuBabe
6x,Baxa-,rnaH:

5. Ap ,{aHxjera flerpoaah, aaapeffu npo{ecop, Arpououc(t E npexpaMdeno

TexHonouor (baKyrrer cBey,{xnflxra y Mocrapy, yxe HayqHe o6nacru:

EoraEIrKa u EKonorl.rja- ,IJ'taH.

l) HaBecr,.qaryM ! op.aH l(oj,lje nMeHoBao (oMucxiyi
2) HaBecrx cacraB (oM,cnje ca BartsakoM nMeHa n np rxo'tsacraBflor 3BaBa,

Hs,Ba yxe HayqHe o6nacflt 3a (ojl, je u3a6paH t sBalse I na:ma yxarep:mera/QakynrerrliHomrlra

rr rro,4Alll.r o r(AH4r.(ATv



IIoJEonpriBpeAHu Oa(ynrer, "OApebrrBarse cjeMeHa (opoBa y 3eM,'Eurrrry Kao ocHoBa
3a u36op 3eMrLullrHrix xep6urlxAa", Ilo,%onpxBpeAHe HayKe, 20. 07. 2011. rcI[He;
Ilo,Eonp[BpeAHe Hay(e;

Omy(oM 6poj: 10/3.1418-5-17116 oA 31.05.2016. roAr{He HacraBHo-HayqHo Brjehe
Iloronpurpelnor $arcy:rrera yH[Bep3nrera y Ear6oj Jlyv EMeHoBa,lo je KoNrlcxjy
3a oqieHy [olo6Hocru KaHAlnaTa fi TeMe AoKropcKe .UrcepTaqnje fi olo6pltno
Bpany lor(Topc]{e lucepraqrije non HacIoBoM: ,,BuonorlKe Kapa{TepricTt {e u
cy36xja}re Bpcra pola Xanthium Ha Tepu'topujl, EocHe u XepqeroBuHe" .

l) nMe. nMejelHor polnren a, np$xMe!
2) AaryM pobe6a- oflurrnHa, ,qpxaBa;
3) Ha3nB yHmep3,rela fl oaxynrflt, Ha3xB cryrrjcror nporparua al(aleMcknx cIy.alja It u,syca.
o.qnocHo nocujennnnoMc(lx Ma.ncrapcKBx ffy!}ljl) x creqetso crpy,rHo/HalqHo 3Ba6e;
4) @a(ynrer, sa3!B Marncrapcke re3e, sayqsa o6nacr n raryM oa6pase Ma.lcrapc(or pr,lai
5) Hartsa o6nacr !3 (ojeje creqeHo Hayqso 3Bee Marncrpa Hayxa,/aKa,leMcm 3BaBe Macrepaj

III }EOIHII.U{O OIIJXHE AOKTOPCKE roICEPTAIIITJE
Hacaoa gorropcre Aucepraunje je ,,BlrororrlKe KapaKreprrcr[Ke u cy36aja]6e Bpcra
pona Xofithium Ha repvropljx BocHe l,l Xep[eroBrue";

HacraBHo-HafrHo Brjehe Ilo,,ronpuepeluor $a(yrrera yHxBep3[tera y Ea6oj Jlyqu
je OAryxonr 6p. 10/3.1418-5-17/16 on 31.05.2016. ro.4rrHe rrMeHoBitro KoMr.tcEjy 3a
oqjeHy fiono6Bocrx Kaugutara lrp Euruane KeneqeB[h u npl,ljeArora reMe .4o(TopcKe
AxcepTaulrje noA Hac.rroEoM ,,Blloiroul{e MpakTepucTrr(e a cf6[ja]6e BpcTa poAa
Xanthium ua,repuroplaj[ Bocfie u XepqeroBure".

Hacraano-nayruo aujehe IIo,Eo[pnBpeIHor SaKyrrera yH]rBep3arera y Earboj llyul
je Ogryron 6p. 1013.1907-6-10/16 oa 12.07,2016, roAarre rDuxBan.rro reMy u
o,{o6puno r4paAy lor(Topc(e Axcepmquje MHAaAara Mp EI{JLaHe Keleleauh noA
Hac,loBoM ,,6rororlli(e (apaKrepxorrrKe u cy:6r.rja16e BpcTa pona Xanthiufi Ha
Teprropuju EocHe r-r XepqeroBrrHe".

Aomopcxa re3a (aH,uu,uara Mp Bu,LaHe Keleveanh noA HacJroBoM ,,Buono[rKe
kapaKrepucTllKe Ii cy36rrjar6e Bpcra poAa Xanlhiufi Ea reprrop[jE BocEe n
XepqeroB[He" Han[caHa je ,aruHrrqHrrM IlIlcMoM, OoHToM Tifiet New Roman,
Benlrqrua 12 !t npopeA 1,5. Auceprauxjaje HarrtcaHaEa Ea 152 crpaHurle reKcra A4
ilopMara u canpxr o.rseAeha rorraBJEa:

1. Yeon (crp. 1-2),

2. flpeuel nzreparype (C,Ip.3-27)

3. Mareprjan n MeroAe paAa (crp.28-41)

4. Pe3yrrarr (crp. 42-107)

5. Axcrycrja (crp. 108-128)

6. 3arobyqur (crp. 129-133)

7. Jlureparypa (crp, 134-145)

Hanenc ra6ela (crp. 146-147)

I4agexc rpaQm(oua (crp. 148)

l,Islenc cnma (crp. 149-l5l)
,,IHneI(c cxeMe (crp. I 5 1)

Jlxcra c(pahexxua xopuurhenux y rexcry (crp. 152)



IIornaB,Ea llperneA nureparype! Marepxjan ,r MeroAe paAa, Pe3ynrarfi ]I A[cLycEja
caapxe Brlllle rrornornaBr%a. Ha (pajy lxcepmurje ce Ha"1a3[ ErorpaoEja ayTop4 r(ao n
I{3jaBe AeQEHxoaHe IIpaBxJrHr.r(oM o calpxajy, }l:rneay x aururanHoM peno3xrop[jyMy
AoroopcKrx mcepraUxja Ha yHuBep3urery y 6aBoj Jlyln. Aucepraqrija caApx, 29
ra6ora, 16 rpaox(oH4 61 orury u I cxeMy. y A[ceprarlEj[ je ropuurrex 186

l) HacnoB lomopcxe !,cepraq[.je!
2) BpnjeMe t opmH rcjlr je npxsamo reMy .qomopc(e aucepraruje
3) Caapxaj ronopc(e arcepraq"je ca spaH!,re6eMt
4) I,Imahr ocsoBHe nolar(e o lomopcxoj.qrcepraurj!: o6nM,6poj ra6ena, c,rnka, ueMa,.paO"(o!a,

rrlrupaHe nnreparype H Ha

IV YBO.( II flPETTEA JII{TEPAT}?E

1) y yBory ruceprauxje HaBoax ce 3saqaj BpcTa po!.a Xa thium Kao (opoBcKxx Bpcm
nllrpol{or pacnpocTpaBe}6a, xaxo y 4rje",roM cBxjeTy, Tal(o I, Ha rrpocTopy BocHe x
xepqeroBxHe (6rX). V uxofr.ru ApxaBa^ra oBe Bpcre rrMajy Kapaxrep BeoMa

:nauajrux ropoocr<r,x opcTa, a y nojearHxM cy cBpcTaHe u y [HBa3rBEe BpoTe. Kao
Kopogtt Xanthium strumarium v Xdnthium italicum cy rpucy\Hu y ycjeBy Ky(ypFa,
lueHrqe, cyHrlor(peT4 r{poMnfipa, napanaj3a, naM]'(a, coje, Bohr6aKa, BriHofpala l(ao
Il Ha pyaepturHlM cTaHrju]TrMa. Ilopea ufiporor pacnpocTpaEerba, oBe BpcTe

cnaAajy u y orpoBHe 6u,'6(e. Taxoie, eKcTpanr c_jeMeHa Bpcre X strumariam ].,Ma

anruranqeporero 4jeroBar6e u [Hxx6[pa pa3Boj henxja KapUuHoMa nryfia, jajHlrKa,

MenaHoM4 LIeHTparEOr HepBHOr CrCTeMa U ne6enof qpujeBa, Kopacur ce u :a
lujeuen e ur$nauaropHrx 6orecrr, Kao uro je pftHHrr.rc. eMn jeMa E pe) MarorlnHl
aprprrr,rc. BpcTe pola Xa/]thium cy fi$$are lrao ,3Bop KoaHraHo.rlul cecrGrTepneHa
(ercrpam rucra) koj, xMajy aHrx6amepljc(o, aHrxMarapujc(o u oyHrxux.4Ho
AjeroBar$e.

360r rex}Ee r(a caMooflnoa6n, ca noBpeMeHoM crpaHoonno.qBoM (Koja r,3HocE MaBe
o,q 1270) gora:u ao nojaBe BenaKor 6poja Bapujaurja xoje recro pe:ynrr{paj) ManuM,

JroK,urHllM! .l,'II,l EeCTa6EnHXM TaI{COHrMa. 360r rom AerepMXEaIIda BpOTa OBOr poaa
je oeoua c,roNeua r, .4r-rc(yra6xrrrr4 lnTo y [paj$eM cn)'rajy pe3y,rrapa nocroja]by
Beher 6poja ra(coHa ca BenuorM 6pojeM cxr{oHrjMa. 360r cBera flaBeAeHor, a y qx,Ey

AeTepM[HaqEje H raxcoHoMr.rje Bpcra pola Xn thium ttpl4c]]l:Pvx Ha lepxTopxjfi B]rX,
KopriuheHe cy pa3rxlrure [rero.qe, Ilope,q Mopoono[(e MpaKepIBaIIuje, y uu"By

ae(b[H[car6a raKcoHa Bp[reEa je r anaaE:a reHoMa. Kao je,qHa oa Haj,reuhe
I(oprluheHtx MeToaa 3a ol-lroreHeTl,tql(e aHarrte rra HxBoy poaa Ir Bpcre -ie
(oprDher6e lTS2 (intemal transcribed spacer) pemoEa re je (opurl]heH Ii y oBoj

alrceprauujr.360r BefluKe paclpocTa6eHocTrr l, 6pojHocrn Ha o6paa[BrM x
pyaeparHrM noBpruxHaM4 KoHcTaHrHo cejaB,Ba norpe6a 3a cy36ujalreM BpcTa oBor
poaa, 3a r6axoBo cF6xjar6e (oprrcre ce MexaHuq(e lt xeMljcRe N1jepe 6op6e.

y yBo4yje HaBeaeEo aa HoBa ca3Harba Koja npoxcrfit{y r.i3 oBe axceprauuje I t6l]xoB

reop[jcK! Il rpa(TErrHu nolplHoc uaBeAeHoj npo6Jlei{aT q nocrurHyTa c) Kpo3

peann3arlrjy Her(oJru(o q!,'6eEa: 1'Bp!ana6e 6aorolu(xx (apaKrepxcTaKa Bpcra
polia Xanthium Ha repraopxju EocHe x XepueroBxHe, It3BprlILrrIi xnacxolmU[jy
Bpcra Ha ocHoBy: Mopibono[olx, aIIaToMct{tD( I] reHerxq{rx pBynTara, y3

xopuuheBe caBpeMeHnx rpuHrlxna cncreMaTrfte; Ha ocHoBy pac[pocTpa6eHocTtl Il
3acryIL'EeHOCTIT yTBpAn nOTeEqIrjMHU UHBI!3irBHn (aflaqmeT ASrepMXXucaEIlx
Bpcra; ucnlrTllBarbe eibnKacHocrr.r xep6[qrrAa y cF6lrja]6y X oriefitale Kpo3

yrBpbmaBe 3a(oHrrrocfl mMeby Ao3e xep6ruu.qa u OeHoSa3e, I{ao He3aBIrcHI'lx

Ber qrEa tl e(bmacHocTx npxMjerreHnx xep6l-tluaa, I(ao 3aBlcHe BerIGIIrHe, qI'IMe he

ce tred)rH[carr,r eiheKTrBHa ro3a xeD6xuuna v onHocv Ea iba3v Da3Boia 6tr'6al{a,
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fIo3EaBa6eM onroca r3Meby eflnxacuocrn 3a nojeAlHe 0a3e pa3Boja, cjenHe crpaue
Ir,{Ge, c Apyre crpaue, tcarrgunar npenop;"ryje aaje$lrxaouje xep6[q[Ae! y crota4y
ca crcreMoM arrrerparHor cy36rdar6a (opoBa.

2) nornaB,ae llpernea ,1lr reparype ce cacmjx oa Hexonrltto nornornaB,Ea y koj[\raje
(aHArraaT Ilpu(a3ao ,qocalallltEa ca3Harsa u3 xcTpax[BaEe o6"racTx, l1 [pencTaBJ'Ba
BeoMa ,{o6py ocHoBy 3a TyMalrer6e ,! Al.rcKycxjy pe3ynrara xoj }r cy } Torry
ucrpax[BaEa go6r.rjena. V [pBoM norllou'taBJby xpoHonouxx ce HaBonu
npo6neMaTrr€ TaKcoHoMrrje y o(Bnpy rrcnnTxBaHoa po,qa. Bpcre oBor poAa rBBopHo
Bole nopxjeMo lr3 AMep[xe. xaxo je KoHcTaToBaHo !a je Aouno Io nojaBe
peurrpolyt<quje rcMeiy Crapor u Hoeor Crajera. Bpcre po.qa Xanthium uMajy
nlrlpo(o pacnpocrpar6erle Ha cBuM KoHTrrreHTrjMa (L6ve 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, 2004j Sarbu and
Smarandache, 2013). Y MHorrM 3eMJ'LaMa oBe Bpcre cy ce paurpune r Ha o6pa,{xBe
loBpruxHe, rAje npencraB,Bajy 3HaqajHe, eRoHoMcKx urerHe r(opoBcKe Bpcre, a y
MHOflTM 3eMJEaMa l'lMajy CmryC 

'iHBa3UBIIIiX 
BpCm.

CaMo Manri 6poj o.q yrynror 6poja cry,{ajHo xnr,r HaMjepHo )HeceHax rarcoHa ce
ttrupa u pa3MHoxaBa Ha ruupeu nonpyrjy. BehrHa ra(corra He ycnxje Aa ucnyHx cBe

Qa:e y npoqeoy unoa-:[je x r]rMe He crE.ty (apar{Tep tHBa3r-rBHe Bpcre (Richardson et
al., 2000). Bpno je reut(o oojacHurx 3aruro nojeAlne Bpcre nonpuMaj), xapalKcp
nHBa3nBrrr.rx, uJTa uM aaje [peaEocT y olpebeHr.tM ycnoBxMa. x sttumdlium v[a
IrEBa3xBH, (apa(Tep 3axsaByjyhn cnoco6Hocrn Aa B6jerHe crpecHe ycnoBe, rrro ce
y npaKrnrrHrrM ycnoBrrMa orneaa y paEoj penpotyrquju (pauujeM rlBjerar6y)! naKoM
npEnalobaBalby Ha xnaAHnjy lr"rrxMy x cKpahuBaBy BereTaUEoEor repaoAa Ha BehUM
HaAMopc&iM BrcrHaMa (Griffith and Watson, 2005).
y (Dnopu EocHe n XepqercBxHe (Beck et al., 1983) onucaHe cy rpu Bpcre poAa
Xanthium: X strumarium L-, X. italicum Moretti ll X spinosum L., a rrro je u
norBpIIrJIo Bntl-Ie ayropa (Sumatii i Janjid, 2006; Kovaievid i sar., 2008)
npofraBajyfur aABeHTxBHy oropy EocHe l-r XepqeroBEHe. Tona,ruh-Tpueynoeuh r.r

flaBroBnh-Myparclaxxh (2008) npoyvaBajyhu aneearaauy +nopy no,qp,"{ja Bar6a
Jlyxe l(oEcraroBanll cy ABUje Bpcre poqa Xonthium 'to X. stramaritun i X
sturnarium srbsp. ilalicutt, y oBoM ,.B)eny (aHAr-r,qar HaBoA, MoplDo"rourur onllc ,(o
cala onrcarixx BpcTa Ha TepnTopuj[ Eux.

Bpcre cevJ\ije Xafthiua DC. cnaAajy y orpoBHe 6x,B(e. Pa3ror BrrxoBe orpoBHocrl
je [pucycrBo arpamlljrocl-r,qa y 6nrLKMa. Cjeue u roraau l(nujaHrlrl oBnx Bpcra
caapxe (ap6o(claTpaKrunocEAe, I{ojx ce Ha"Ia3e y KoTrJre,{oH[Ma, ri Mory aa
rca3oBy rpoBarbe AoMahEx xfiBorrrrba (Holm et al., 1977). OrpoBHocr ce 6p3o
cuarryje noc.luje Klujalba ri ry6urax rap6orccnarpamunocuAa je aeran sa
Mera6onrFr(y a(TrrBHocr Ko'rlrrenoHa (Cole et al., 1980). Kao E Apyre Bpcre
noAoaMrinxje Asteroidae X stlurtariufi llpo]t3Bo,qr.r Ber,(e (oJ'rrquHe rroreEa (oj,t
jejax aaepren (Reddi et al., 1980). nnaKe, Ha nxcry x cra6Jry calpxe c),rcmHqe xoje
u3auBajy l(omamHfi Aepuarr-rruc (King, 1966).

360r urupol<e pac[pocrpaBeHocru, KoMrerlrl,tBHltx croco6nocru lr Mo$Hocrrr .qa

ce pa3Baja y ycroBl.rMa xoja cy sa lpyre 6r.LEHe BpcTe BeoMa HenoBo,'EHI, rBBe,(eHa
cy 6pojHa [crpax BaBa xeMnjc(or cacraBa oBrx 6rr,.L,aKa c qu,BeM tbrfxoBor
ric(opufihaBaBa. 360r BeoMa Brcol(or caApxaja cupoBor yJLa (35%) X strwnarium,
nnoA ce Moxe koprclrr[ Kao BeoMa 3HaqajaH lrtBop eHepr].rje 3a Ao6rljar,,e
6lloAll3ena. I4aro ce y 3eMJBaMa Eir,lKaHc(or noJryocrpBa, Bpcre po!,a Xafithium
cMarpajy (opoBcKrM ca noTeEqdanHnM uHBa3rrBHxM (apa{repoM, Moxe ce peh[ na
e y MHo TM 3eMr.haMa BpueHo ,'r,eI(oBETOr lieJroBar6a OBUX 6u,Gaka,
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KcaHTuH, 3oroBaH n3 JrrrcroBa 6''rlhKe X. strumaium, Aieryje Ha herxje Koje

]l3ar3llBajy xpoHnqHy naM$oj]rrrHy neyKeMl-ljy I, hel{e xoje rca3rBajy MpqnHoM

6pou&rja. y lluAnjn ce oa aaanuua X. strumalium koplrcrl Kao HaporHE nrje( 3a

npouuurhaeane (pBx x rljeqerbe ruyre (Bhogaonkar and Almad, 2012)

CecKBETepneHn, n3oroBaHl It3 JrnoroBa o,4pac fi 6uJ,LaM X slrumarium L,, bMai)

rfynruquguo 4jeloeane y oruocy Ha ut-ipotr cnemap $nronaroreHnx r,ErBa. Blr,'b(e

polia Xonthiun c) nolHare l(ao H]Bop xcaHtaHonrta cecKBHrcpneHa KojH Maj]

anrr6arreprljcro, aHTlrMatrap[qHo x OyHruIIIraHo A;eroBarLe, (ao r ullroro(cllllHy
aKrxBHocr Ea MaJrrrrHe hen4ie (Yoou et al., 2008).

flojaBa crpauoonno,{tle H )'rxuaj e(ollolxKxx Satrropa aoeem je lo nojaBe BerrlKor

6poja Qopr"u ruro orexaBa nereproruauujy Bpora oBoa poaa, Ta(o aa ce (opacre
pa3nuqure Meroae y [uj6y rbuxoBe aeTepM[Haqlrje },t cucTeMarmauuje. y noc6e,{rBe

epujene xao jegax o4 naj'reuthe Kopl{uheHrx pe roHa 3a (bfinoreHerllq(e aEanfi3e Ha

EnBoy po.qa u Bpcre je ITS2 (intemal hanscribed spacer) perlroH (Alvarez and

Wendel, 2003: Cloman, 2007; Chen et al., 2010; Yao et al., 2010). Maaa nocroje
oApebeH[ HeAocrauu, Ha ocHoBy pe3yJlTara ucrpaxxBarba Beher 6poja a]"ropa (Zhao

and Hu, 2014; Wang et al., 2014; Tomasello and Heubl, 2017) Moxe ce 3alcrByrtlrl na
ce ITS peruoE npelopylyje 3a Ir,4eHru$x(aqijy Bpsra pona Xanthium.

Bpcre pols Xanthium cy jeaEoronurDl$e 6IIJ!Ke Ir lrMajy aHaroMc(y rpaDy cra6ila
runulrHy 3a ax(orrr,le.uoHe Bpcre. v oBoM ,qrijory Ilpemela nxreparype xallqliaar

AerarBHo lraBoAlr aHaroucry rpaly apcra X jlrumarium, X ittllicum u X sPinosum

fLrtol Bpcla pola Xa thlrmje a\eHxja, Kojaje no.uuje.rBeEa Ha ropBu n AorEIi,quo y
cBa{oM A[jeny ce Ha]'Ia3u no jegno cjene. Cjeue noje ce Ear,!3x lll]xe y ruoAy
(npynHuje) nuje ,qopMaHTHo rl uMa BeoMa arcorc npouenr x,rujasocrlr. 3a pa3nlK) oa

curuujer cjeMeua xoje ce HaJIa3Ir y roprbeM AieJry [noaa, (oje ue (nuja'IaK H{ npu

olaxMarHuM TeMrleparypaMa u o,{naxe xn}'tjarbe Ha Avxll BpeMeHcK{ flepxoA

(Barton, 1962; Shitaka and Hirose, 1993). BraxEocr, I(ao jenan og erolou[<ux
(bamopa nMa Benn&i faqaj na npouec x,rljama y xcrpaxEBa6uMa )'rxqaja Boae Ha

KlujaBocr cjeMeHa X. sibiricufi KoEcraroBaHo je .qa cjeue Moxe ronepllcaru

norarrarle y rpajarly oa aecer Mjecequ, 6e3 HeraraBuor yrlruaja Ha (lrajarocr (Wang

et al., 2014). JeAaH o,q 6nrHux $arropa xoja )'rlrtly Ha ruMjaBocr cjelreua je u

reMneparypa. flpeMa ficrpaxlrBa]6uMa Norsworthy E Oliveim (2007a) EajBeha

I('[xjaBocT cjeMeHa Bpcre X st/umarium y npnpoAHHM ycnoB[Ma nocrr'jrH) ra je npn

TeMrreparlpn ol 35-40"C x ,r3Hocnna je 77o/r, troK:e y na1oparopr'tic(xM ycnoB,lua

HajBeha (najaBocr nocrltrH)'ra flpll TeMneparypx ol 25-30'C, a M'IHI'rMa'rlHa

rer,rneparypa ua xojoj Aola3u Io Knuja$a I€Hoon l0"C (Sari6 et al., 2012).

C o63apoM Ha Benlr(y pac[pocrpa6eHocr Il 6pojHocr Bpcra pola Xanthium fia

o6pa,uusnu noBplxlrHaMa, y ltcrpaxllBar6lMa r flpaKrxqHliM pjeuelblrMa cF6lrjarsa

oBrrx Bpcra nocBeheHa je 3HaqajHa naNra. cy36rrjal6e oBe rpyfle (opoBa ce Moxe

ap[rrr[, i{aro arporexrfitlKnM, Ta(o r xeMxjc(uM rljepaua. Kaaa cy y nxral}y
xeMujc(e Mjepe cy36ujal6a Moryha je npmljeua, KaKo 3eMr%ltluHlix, ra(o rr

OomjapElrx xep6uqnaa. 360r cneuu{bu'rHor l(nujalba Ii oco6xEa noHrtl(a, cna6uja

eifuxacuocr ce [ocrfixe npuMjeHoM 3eM,'6ulllHllx xep6xllxaa (Baldwin and Frans,

1972) lr MexaHnqorM MjepaMa cy36t ja]6a (Gunsolus, 1990). y oBoM AxjeJTy MHAIIIaT

HaBoAn eor(acHocr nojeAlHlrx aKruBtlllx cy[craHUu xep6uUlua l(oju cy tcopuurheul

y cy36rjarry Bpcra poaa Xanthium.

npo6nev c) t6 jar6a oBrl\ KopoBcKl'l\ BpcIa Moxe noclaru fiipaxeH j rcor pa3goja

piucrenrnocTu Ha Behlj 6poj xep6riufiaHux jeAlrbella, o qeMy cBjenorle u 6pojH'
,rreparypnu HaBoAIr. Pe3rcreHTHocr je nojaea nosehaae ornoptlocrlr noje.UrHl'lx

"o"ra 
*tirsux oDraHIBaMa (oi cv DaHxie 6une ocierrBnBe (Janjid, 2005) flojaBi
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pe3ucreHTHltx qopuLl X stt umariun Ha xep6uuAe rfiKn6r,rrope arIeToJIat{TaT
crrHrera3e (ALS) je 3a6ubexeHa y BeheM 6pojy crlyqajeBa (Schmitzer et al., 1993:
Bemasconi et al., 1995; Spague et al., 1997). KoA 6r-iorEloBa pe3[creErHxx Ha ALS
EHxu6urope yroplexa je y(prrTeHa pBEcTeHTHocT Ha [Mrr,qa3onuHoHc,
cyrooHEnypee I| Tprra3o,'rmrprrMttn[He BeaEo 3a cyncrtryurrje rpnnrollaua a
neyurHa IIa no3uutju 574 Ha aMlrHol(Iice,'1nHcr(oM ocrar(y, 3aruM aJlaH[Ha u BaIuIIa
Ha no3kurrjn 205 u a.,raHxHa x rupo3rHa Ha no3r.rqxju 122 Ha ALS reHy (Woodworth
et al., 1996; Lee and Owen, 2000).

3) Oxuu acrpaxusan eM, Ha ocHoBy Moprbono[Jntx, anarouc(rx u reaer]rqKux
pe3ymaT4 Kao n (op,uher6eM caBpeMeH[x IlpllHqfina cxcleMaTr(e (oHcTaToBaHe

cy ABuje BpcTe [cTpaxxsaHor poAa X orientale L. u X. spitlosum L.y oKBvpy RpCTe

X. orienldle L. xHneHrrribx(oBaEe cy ABxje noABcre X. orientale subsp. italicum
(Moretti) Creuter A X. orie tale srbsp. riparium (aelak.) creuter. Ilo,{Bpcra X
orientale srbsp. riparium (Celak.) Greuter 1o caga Hl-rje onncaHa Ha repnropr-rja 6rX.
Ha ocnory pacnpocrpa6eHocrr, ,l opojHocrll (oHcraroBaroBaHo je Aa X. orientale
llMa [HBa3rrBHIt l(apamep: aoK ce x, tpinosun Moxe oKapaKTeplcaT[ Kao r]TeTHa
I(opoBcKa BpcTa. Pe3ynTaT, ItclLtTlBaILa eor-rKacHooTt oy noKa3&'r! Aa ce I,, ca
pe.qy(oBatnoM (oJrr,r.runoM npuMjeue tlcrtlrTlrBaHxx xep6qr4qa (ocllM 3a
Tx0eHcyn0y?oH-Merrn), KoA npaBoBpeMeHe npriMjeHe, Moxe noorlrh,l BxcoKa
e(bxMoHocr r Ia ce ucnrrr[BaHe amuBHe cyficraHr]e; EMa3aMono, Sayporcrinr,rp-
Menrlln, Me3orpxot, H[ibocar l AxKaM6a Mory flpenopy{urx 3a cy36u_jaBe X

4) Hayuuu n flparMarxqxx aolprluoc oBe .qrcepraqlrje ce ore,qa y Ae0xHxcar6y
pacnpocrparbeHocrn )'rBpbeEEx r{opoBcr{xx Bpcra poAa Xa thium, Doae[\ jL\a
t6lrxoBe EHBa3uBHocrrr, re Mjepa (oje ce Mory npeAy3ern y orpaHxqaBaBy apeara
oBlrx BpcTa. flauue, ua ocnooy 4o6r-rjeHlx pe3yrrara, npHje cBera pe3ynrara ) Be3u

ca pacnpocrpalreHocTu, QeHo"lorxjoM. exorornjoM lc]lfija$a cjeMeHa. reHerc(oM
Bapuja6unHoruhy Bpcra u cF6ujar6a Mory ce aa,lli np[jeAno3r crparEuKr.rx u
onepaTrBHrx Mjepa cp6ujar6a, 3aB[cHo oI BpcTe noBpu.]xHa Ha (ojaM ce jaB"Ba
(no,EonplBpeAEe unu pynepaurHe noBpt[uEe).

1) v$rr(o ncrahx pa3no.360. rcjtsx cy rcrpaxnBarba rpeaFera I, npe,qsraBxru a!o6neM, trpelMer,
uaBeBe n xflnoTe3el

2) Ha ocHoDy npeue,qa nrreparype caxEro npufta3arx p$ynrare npnxoaHxx lcrpaxxBaba y Be3n
npo6neM0 rlojn je xcrpaxnBats (Bolxm paqyHa,ra o6yxBara HajHoBnja H Haj3saqajHrja ca3mBa 

"3 
re

o6nacrq ror hJc H ) cB "er)):
3) HaBecTIl lonpxsocre3e y pjeuaBaBy n3yqaBaror npe.qMna ,crpaxaBaBal
d) HaBec'v oqehflBaHe Ha)ri< npav3rrqHelonp Hoce! ceprrrhie.

V MATEPIIJAJI II METO,( PAIA
l) V nor,raary Mareprrjar u Mero,qe paAa, Koje je aonujer;eHo Ha Beh, 6poj

noTnorrlaBr'Ea, I€HAIIAaT Aaje AeTa,rlaH onric Kopu rheuux uarepuja,ra u np[lrjet$eHrx
Merola pala. Uujena repuropnjaje ycnoBHo noArjeJBeHa Ha qeraplt peraje: cjeBepHa
EocEa, CeM6eprlja rr flocaBrrHa, qeETparHa EocHa x XepueroBlHa. y orcnpy
HaBeAeHHx pellltja je li3a6paHo 20 norBonpxBpeAHo 3HaqajH jDx noKauxja Ha (ojuMa
cy aerilrBEo aEann3rrpaHe BpcTe 

'lcrp,urulBaHor 
po.qa.

V qa.ruy t'ropfroarra pacnpocrpaEeHocrl, Bpcra pola Xanthium repeqc(a
xcrpaxrBarla cy rBBe.qeHa Ha repuropr.rju BxX. Pacnpocrpa6eHocr nojelEHrix
TaIrcoHa je npeAcraBrBeHa Taq(acToM Mero,AoM Ea yTM KapraMa (yHrsep3a"lHa

2)

ToaHcabe03Ha -oBa npoieKlnia 3eMrLx(or efl{rlcou,qa, e{rn, Ufi[Nersdl



Transverse Mercator). Pacnpocrpa*,euocrje xoHcraroBaHa Ha 110 noxaquja rorje ca

20 no(auEja npxKylJbeH 6,iJEHII Marepnja, 3a aajLa rcrpaxaBaBa. I4$paxrBa]ra cy
yuLyqrna: npoyqasarbe aHaroMcKe rpale 6u,raxa, [cnxraBarLe rcujarocru cjeMeua
(ruroga), npahene Qenororuxux $a:a pa:ooja 6[JbaKa, Mopabonoure (apaKreplrcrl'l(e

nnoaa, MonerrynapHy xapaxrepu:a4rjy x cy36lrjaEe. llouohy GPS ypelaja (eum.
Global Positiotli g Syslelr) (KooparHa,Hx crrcreM WGS84) )T BpbeHe cy Kopa[Hare
loxaquja ua (ojxMa cy (oucraroBaHe Bpcre xcrpaDlotBaHor poAa, a 3arllM cy
MeMopEcaHLI no.qam npe6aqeH! y 6a3y noAaraKa. koja je A[r3ajHlpaHa no nplrHUllny
feorpaoc(or rrHoopMaq[oHor oucreua (GlS). 3acryn,senocr flocMarpaHlfi Bpcra

lprrrc3aHa je Ha Ar.r.rrrajrHoM Moaeny BxcrHa (Digital Elevation Model) (DEM) 6xX
pe3ony[lje 20x20m u mrcZi 10xl0km. flpocropHoM aHanr'3oM noMohy GIS DEM-a
BuX je x,racuifunoeaHa npeMa HaaMopcxriM BrrcrrHaMa y pe,'te{ua nolpyqja no

BeproBrrhy (1999).

HoMeHKnarypa rr AerepMxHaulda 6rr,LHor Marepxjana je ypabeua KopxuherbeM

caBpeMeExx cxcreMarc$rx nprHq na apeMa Kiraly (2009) r The Plant List (2019).

AerepMxnauxja je ypafeua na ooroey uop$orouruIx Kapa(reprcrllta npu(yIIJEeHor

6u,,uror uarepujaaa, t<ao L u3rlena nroaa (pacnopen r o6,rax 6o'ruux u apurnrt
rBpaurraja Ha nro.uy). ,4erepM[Haqr-Ija u leloHoBalre xep6ap[3oBaHor Mareplrjana je
rr3Bp(eHo y xep6aprjwy ,UenaprMaHa 3a 6ljonorrjy u e(onorujy, Ilprpogao-
MareMarrqxor {axy,rrera, Ynrcep:urera y HoBoM Caay. CBaKoM xep6apl:osauorl
npuujepxy .qo,qie,reu je Balqep. Ilpaherbe noje4unx Qa:a pa3Boja je npaheHo na

cenM[LrHoM HuBoy Io 0eHo0a3e ibm{ororn(e 3peJrocrrl [rIoAoBa. Mop$olourre
(apa(repEcTuKe nnoaa cy npaheHe Kpo3 c,6eaehe napaMerpe: Maca nnoaa (g), ayxxHa
nJroAa - 6e3 BpurHor rrpauaraja (cm), ayxxHa BpIIIHoT BpaIIITaja (cm), urupuxa

nnoAa ca u 6e3 mpauraja (cm).

I{crurusan e xarijarocrl-rje BpuJeHo Ea KoHcraHTHoj reMnepaa}?( E ro oa: 15, 20, 25,

30, 35 i 40"C. Hax,,l.rjaaan e cjeMeHa je BpueHo y repMocra6unHoNt lHKy6aropy
(ET6l8-4 Fisher Sciertific, 3anpeMlrHe 135 l, ca ruoryhnouhy Kottrponuca*a
reMneparype 2-40"+0,5), 6e3 ocBjer,Eelra. Cjer,le ce cuarpa ,ua je x,ujaao xaga ce

Motna yoqlrrfi pa.ux(yna Ha aoBplIIItHtt nloga, Cea rperuaan cy rcBeAerix y qerxp

[oHaBrLaEa. l4crrTfiBaEe KnxjaBocTl je rpajano 20 naxa. Crona K[IjjaIBa no

Maguier-u (1962).

3a More(ynapHy xaparrrepu:aqEjy RpC,Ia potra y,anthiul l(op IIheHu cy monoBli ca

20 llra6paHux noKauuja Koju cy uar,rnjaru u y3rajaHx y craruIeHu(y

flo$onpuopeauor Saxyarera yHuBep3ltrera y EaBoj JIyu[, ao {ba3e 2-4 fipaBa nlcra
t,r rag je ypabeta rconaurlja DNK. I'lsorauuja u o6para ao6lrjegnx noraraKa -je

opuena y Jla6oparopuja 3a reHErxKy, ,[enapruan 3a 6lronorujy u e(o,lo jy
IlplpoAHo-MareMaru.r(or (ba(ynrera yHlrBep3rrera y HoBoM Ca.{y. V(ynHa

rcHoMc(a DNK je monoBaHa rc cBjexer 6nnnor uarepujaaa ([pBIr npaBlj nlcr)
ynorpe6ou uo4r(larooane CTAB uerone (Padmalatha and Prasad' 2006).

AHaroMcxa eeaayaurja BererarrBHl{x opraHa llsBpueHa je y 0a3l, BBCH 14-16'

flonpe,rnu npecjeuu cy y3er[ Ha: KopujeHy, cra6ny, mtcsoj apruqu u :ulcuoj n:rout
(cpeAl,tur6u ,rlto JIucHe nnoqe). Xucro,lou(e aHa[r3e xcflurrBaHt,lr 6[,EaKa

u3BpueHe cy IspaaoM rpajHrx xltcrojlolrl(lix npeflapara Mo,(rl(bu(oBaHoM

rapaOxrrcKoM rexHx(oM (Blazendi6, 1988; Miiii, 1993). HarnBHa fipenaparu cy

rrpaB,'6eHu rexHlKoM Jrar ce.norejn, y ur,*y rBptrlBaBa 6poja ,r pacnopena croMa.

l4cnrrroarse eibuxacuocrr xepouu[Aa Bpuenoje y ner xo:ruumra npxMjeHe, oa (oj trx

je {ajBeha, (onxqlrHa (oja je npelop)aeHa oa crpare npol-BBobaqa xep6uuua, a

igari c,'reaeha yno.rla Malsa oa nperxoaHe Eilaxacuocr ce olpelrleaaa y rpt ila:e
pa3Boja on,tsaKa x ro: I Oa3a (BBCH 11-12) - iDa3a Kaaa cy pa3BUjeEa 2 npaBa n'cra
lnnocieqna a crua 6u,'hal@ ie Ir3Hoc ra ot(o 15 cm), II Sa3a (BBCH 13-14) - +a3a
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(a,qa cy [orrD4ro p,t3BajeHa 3-4 npaBa irrcTa ([pocje'rHa BucnHa 6r.Ltsa(a je mHocl{na
o](o 20 cm) E III Oa3a (BBCH 15-19) - KaAa cy 6n"BI(e uMaire pa3BrrjeEe 5-7 [paBxx
nxcroBa (npocjeqHa BxcrrHa 6rr,LaKaje x3Hocuna oKo 30 cm). E$rrKacHocr xep6artr.4a
je acxa:aua r<po: 6uouerplure ro(aBare,'6e rper[paHrx 6E,BaKa, Mjepe]seMr cBjexe
Mace u3AaHxa (CBjMI,I), cyBe Mace a3AaHr{a (CyBMI4), cBjexe uace roprijena
(CBjMK), cyBe rrrace ropujeua (CyBMK) rperrzparrzx 6n'rara u u.nyemrou oqierou
cuMnroMa (buroroxcuuxocru (nponjeua 6oje, nojaea nexporr,vnux !!aera,
AereHepaTuBHl,tx npoujena nag:eunor gujela 6uExe). EuoMerpltqKlt noxa3are"'6a cy
Mjepgun 1,1 Iaua Ha(oH rperrrpaEa bruLaxa, ocuM 3a rnr.ribocar, rAie je Bararbe
BplJeHo 20 AaHa HakoH rperr-rpar6a. PerpecloHa 3aBrrcHocr rBMeby 6roMerpl{qKxx,
rao 3aBlcEe BenxqxHe, x ao3e xep6uuu,qa, Kao He3aBl,lcHe Be,luqrHe.je npe.qcraB,BeHa
clrMoua[oM KplrByJ'6oM IIo JIor[c'IrqKoM MoaeJry Ha ocHoBy oaHoca "ao3a-o,{roBop"
("dose-response"), y ncn[TuBarby e(bxracHocrr-r l{opunlheHe cy c,.LeAehe amuBHe
cyncraHrler uMa3aMo(c, 0rypol(cumjp-MenTlljr, Me3o'rproH, rnlrbocar, aII(aM6a n
ruoercya{1pou-uernr. 360r pa3rlKa y ocjerJbrjBocrl,l 6r"'Ea(a y pr!1[IrqnruM oa3aMa
parroja pear4rja rperupaHrx 6x,,haM je BpaxeHa (po3 eoekrr.lBHy ,qo3y (ED) Koja
cMar6yje pacTe6e 3a 50oZ y oAHocy Ha xoHrpo:ry, rj. EDso. EQuxacnocT xep6nq[,qa ce
lc(a3rBana xpo3 6[oNleTprrq(e rIoI(aBaTeJBe TpeTlrparux 6nJBaKa, MjeperseM cBjexe x
cyBe Haa3eMrre Mace u (opxjeHa TpeTxpaHfix 6urara r.r ar.r:yeluolr oqjeroM
cltMaroMa (Duroro(c[LrHocTx (npoMjeHa 6oje, fiojaBa HeKporuqHlx o",re(a,
.qereHeparnBHux npoMjeHa Han3eMHor axjena 6rrJEKe).

C o63trpoM Ha npe3eHToBaHe MeroAe Llcrpaxt Barba Moxe ce KoHoraroBarx Ia cy
np[MjeBe]re Mero,qe a,qeKBarHe, TaLrHe n caBpe]reHe.

flpxrul{oM npoBoberba rrcrpaxltBar6a u.rje .uouno Ao nporlrjeHe y oaHocy Ha nnaH

xcTpaxfiBaBa Kojx je npeqc mBrLeH y nplrjaBu noK r opc(e ,Dxcepl au,rje.

Ctarucruqxa o6paaa no6lljeHnx pe:yJlftrra Be3aHxx 3a auToMrjyl,t MopQonornj)
6u,r,axa, rcnmuoane rcrrjaBocrrl o6aB"EeHa je npHMjeHoM crarxcrrlrxor nporpaMa
Statistica 10.0. 3a cBe noAarKe x3paqyHare cy cpearba BpnjeaHocr ca npxnanajyhoM
cTarraapaHoM rpeu(oM r7l (oeouqujeHToM peiraTnBr{e Bapujauuje. yTBplltBa}be

clarr.rcrrqxrl 3EaqajHnx pa3nnna rcMeby nocMarpaH[x o6rrJEexja ypabe[o je
MeroAoM aHarrE3e BapnjaHce - ANOVA, 3HaqajHocr lrcnoJEelirx pa3nrr(a

nocMarpaHux o6a"Bexja recrrpaHa je Tukey recrou. @yHrutoH rlHa 3aBucHocr
It3Meby Mace 6urmn4 xao 3aB[cHe BerrrtrHe, u lo3e xep6urlxAa, Kao HBaBIrcHe

eeauuune je ypabeHa KopxnlhelseM crarxcrlrq(or nporpaNra OdginPro 8.

CrarEcrri.rKuM nporpaMoM je nopea 4 ocHoBHa napaMerpa oBe ibyHKllxolartHe
3aBrrcEocTr, )"rBpbeH x xHTepBM noBjepelba 3a cBe napaMerpe ) KojlMa ce oH Mory
Hah[. E(bemnBHa Ao3a npelcraBibeHaje (ao ED5o.

1) o6jacHrri{ Marepnjan rcj,t je o6pabnBaH, reHrep"j)Ne l{ojl] cy y3eru y o63u! 3a n36op Nlarep,jaia;
2) Aaru (pare )tsr! y nprMrjeBes! Mero.q ucrpaxuBaBa np, ,reMyje DaxHo oq,jeHurx c[eaehe:

1- Aanx cy aprMHjelseHe Mero,rle ncrpax,BaBa areKBarHe! 4osorHo ra'rHe x caBpeMeHe. Hriajyhn y
B,ay,qoqlrtsyha Ha roM no$y y cBjercMM ExBo,Mai

2. nd r,r je rouno ro npovjeHe y oarocl Hd , na /c,pukBa-o dojx je 0., npa,,rJ\ np jrBe

,qomopcre r$e. al(o j ecre 3auro;
3. .{a nH BcnxrxBaHx napaMErpn.qajy aoBo,EHo eneMeHara unnje rpe6ano ncflurrBamFu Ee(e,34

no)3.qaHo umpn{(IrDalnei

a. ,qa nx je srarllcrnqka o6pa.qa norararo aaenBarHa.

\.I PEJYJ'ITATII II HAYT{H],I AOTTPI,GIOC HCTPAXI{BA]6A
y nolnaB"Ey P$yrram cy rpuKBaHa xcrpaxuBal6a ,IcrIrM pe.qoM (oJL Je
np[MjerseH y IpemeAy nxreparype, rlpll qeMyje ranAu.qar cee p*ylra're npI(a3ao
jacuo, a y,(acrycujn ycnjeuruo r(opncrxo npoyqeue nnreparypne BBope.



TaKcoHoMcBa nptrfiaaHoc'r' Bpcra poAa Xaathiurrr. Ha ooHoBy Mop(bono[rKnx
KapaKTepucfll(a, y clcrra.(y ca onlooM y pemoH,L[HllM +nopaMa tl Ea ocHoBy
caBpeMeHlx cxcreMarcr{Lx Ilpr.rHur[a Ha xcTp:r,\rrBaHoj TepxToprjx koHcTaToBaHe

cy .qBlrje BpcTe poAa Xdrthiumt X spinosua L. v X. ofientale L. y oKBr.rpy Bpcre -Y
orienlale L. (olrcraroBaHe cy AB[_je noABpcre X ofie tale L. s]ubsp. italicurl
(Morctti) Creuter x X orientale L, subsp, riparium (eelak.) Greuter., I(oja Ao ca.qa

H4ie onlrcaHa y EuX.

PaclpocrparBeHocr Bpcra pota Xahlhiut t Ha repttTopfljtI ErrX.
PacflpocrparEeEocr L 3acryaJrexocr xcrpzrrr,rBaB]rx Bpcra xoucraroBaHa je Ha

qje:roj repuropnjr ExX. Ha ocHoBy repeHcKxx ncrpaxuBar6a pacflpocrpa6eHocru
MoxeMo pehu Aa cy Bpcre poqd Xantium pacnpocrpa$eHe Ha qienoj repuToptlju
Bt X, X. orientale je KoHcraroBarr y cBe 4 ,rcrprDKr{BaHe peruje, c rxM Aa je noABpcra
X. orientale srbsp. italicum KoHcraroBaH na qrijoroj repr.rropujr.r EuX, .lox je l.
orientale srbsp. riparium KordlcraroBaH caMo Ha noApyqjy {eHTparHe EocEe. X
spinosun je (oHcraroBaH caMo Ha noApy,rjy Xepuerooune. 3acryn"tseHocr X
orientale ce (pera,la oI 1-4, npu qeMy je Ha HajBeheM 6pojy lora:rr.nera
:acryn,r,euoc,6ara25,4o>50o/o.3acTynJEeEocrX.spimsumie6ura3raTHoMar6ay
ogxocy ua,Y orie tale u l,Ma"Ia je oqjeHy I - 2 (3acryfl"BeHocr <5 Io 25yo), Ha
ocHoBy pacrpocrpaBeHocrn rl 6pojnocru ,{ olientale Mo\<e ce (o craroBarrr Ia oBa

Bpora ,iMa fiHBa3llBHu $paKrep. X spinosum, c o6:upou na je flprcyraH caMo y
jyxHIrM IeajeBaMa 6ltx, Moxe ce or€paKTepucaru Kao lxrer}la (opoBcka Bpcra.

Ieueruqna Bapuja6hlrrocr Bpcln po1n Xd thium. Aunnr+uxaurja
aHanu3xpaHor lTS2 perxoHa, Koja je pabeHa Ir3 cBjexer 6u,LHor MaTepxjara je 6lrJia
ycnjeurna sa coe ana"uBxpaHe 6uJbr(e (100%). Ao6rjeHa Marprua ITS2 perEoHa je
nopaBrraHa rr calpxaBana je 234 xyx,reoragua (apamepa 3a y(yrlrro 111 FopaKa
(100 y3opal<a Xanthium Bpcra ca reprrropuje BuX + 7 y3opaM npey3erLx n3
reHe rqKe 6a3e aoAarara (eng. GenBank) + 4 ayrrpyfle). y y(ynHoj MaTpxq]r 6tno
je 34 napacxMoHx-nHtlopMarrauux (apa(Tepa. @niroreHerc(o cra6no rraKcEMarHe
rrrreArbrrBocrr.r (MP, eng. maximum parsimony) ie no(a3a"lo Aa je po! Xanlhium
MoHolDurercM. fler aHaJ'rx3npaBxx y3opaka, Bpcre X. spi osum cy jacHo n3nBojeHri
x oopMxpajy jeAaH x3.qBojeH ruacrep Kojx ce jacHo pa3nufiyje ) olHocy Ha ocrale
aHanu3rrpaHe jenauxe, a TaI(oDe je u y carJracHocru ca ce(BeHUaMa X spinosum
flpey3errM It3 relleTcl(e 6a3e rlo,4aTaKa. Ha ocHoBy MojreKynapHlrx ro,qaTal(a Hxcy
,,3,uBojeHe r(oHcraroBaxe noaBpcre X. orientale. MeroAoM EajBehe BjepoBarEohe
(ML, eng. maximum likelihood) todujevo je cra6no cJ'rrqEe ronono rje ](ao x
MeroAoM EajBehe [rTe.UlJEuBocTI (MP, eng. mainum parsimony), \ot!,{aBajyh[
pa3lBajarbe fopaKa po Aa Xanthium Ea ABuje Bpcre (X. orienlale i X spinosu ) He

or(pxBajyhu xHrpacne4rjcKy crpyKrypy y oKBvpy fi],zte X orie tale.

Mopoorornja Bpcra pola Xarrthium. Bpcre pona y,anthium cy je,EloroAlrmte
auKoTrrneaoHe! ca HaLl3MjeHxqExM x HeAje,T,eHnM nricToBIIMa. uBacTIr oy
jegrononre, nojegauaque irn y rpy[aMa, y na3]xy nucroBa. TpuxoMe cy npnc]T He

ua qujenoj 6u,,rqu. IIloAje axeH[_ja ca qBpcro cpacnuM xHBony(pyMoM. y llnoAy ce
uana3e ABa cjeMeHa. ){CrBe3naEo rKxBo npeAcraBJ.LeHo je ceKpEropHxM KaHaJrlrNu lr
cnojhallr;EM roxxuu N,tajelgaua. ){cBe3aaHe anaKe cy rpIcyTHe Ha cBxNl

HaA3eMH[M OpraHrrMa 6u"'6al(a Cefi\Uje xA/]thiUm, AOK Cy (OI x SpinOSUtl
(oHcTaToBaHe caMo Ha nnoay. MopoonouKe pa3nuKe fi3Meby Bpcra r(oje flp[na.qajy
cex.\r,tjx Xanthium n Acanthoxanthium cy jacHe, Mebyr[M r'BMety KoHcraroBaHux
nonapcra (cerqaje Xanthium) MopbonotlJKa pa3n Ka yoqe{a je jelxHo y x3rne.qy

oMoTaqa nnoaa. osuu ucrpaxuaan eu [oTBpbeHo je [ocroja]5e [oBpeMeHe

crpaEoonJlo.q}be I,t cTBapar6e M,ut[x, .tioKanH]tx iljrrl Hecra6[rHrx Ta[coHa! 'r[Me ce

lorBpbyje reopnja cMar6xBal6a 6poja o[rcaHrrx Bpcra.



AuaroMcKa rpaDa Bpcra pot Xar'rthium. AHanfi3oM aHaroMcxe rpabe cBrix
aHanll3upaHrrx opraHa yTBpDeHe cy pa3iruke Ha HxBoy BpcTa, Meb).ruM na HxBoy
noABpcra pa3nx(e y arraroMcr(oj rpabr, Hncy KoHcraroBaHe. Kopujex oaux epcra
ItMa cIoco6HocT ce(yH,qapEor ne6"EarLa, Pa3rIlI{a y aHaToMc(oj rpaEx cTa6na Ha

IrIrBoy Bpcra orneaa ce y 6o",r,oj pasorjeuocm napeHxuMa [pEMapHe riope rton X
orinetale y onuocy na I spinosum, Pa3l:MKa y aHaroMc(oj rpalJx nxcra rcMeby
KoHcTaToBaHru Bpora je y 6pojy crojeBa na"lucaAHor T([Ba. Ko,U X orientale cflo!.
enr.rAepMrrca rtrrqa Hana3e ce rpu cnoja [,LrrrcaAHux heJruja, a KoA X. spiltosum EBa
cnoja. Ha HxBoy nonBpcra Huje (or{craroBaHa pa3JrxM y aHaroMcKoj rpabu nucm.
CToMIH anapar Bpora pona Xanthio je y HvBoy enlllepMxca, rpllcyraH Ha nrflIy Ir
Ha"luqjy nncra. Karo ce cycjeAne herxje cToM Hor anapaTa He pa:rrryjy og
ocranrrx henrija enltlepMnca paAx ce o aHoMotl[T]l,oM Amaryllis.tuny croMa. KoA X
orienatale Beh 6poj croMaje (oEcraroBaH Ha raar,rjy I oAHocy Ha ,rxue ,lIcr4 AoK

)e Kod X spinosum o6pxyr cayraj. IlpocjeqaH 6poj croMa Ha E{Boy noABpcre X
olie tale srbsp. italicum \3$oc:/, 122,27 ctoualnrm2 aa nr.ruy ,!rrcra, a Ha Harmrjy
136,21 c,oua,/mm2. tlpocje,raH 6poj croMa nuqa nrrcra Ha HrBoy no,4Bpcre X
orientale srbsp. ripaium 

'.3{oc[ 
117,42 croua/mm2, a Ha Ha[r'rjy ]30,9

croMa/mm2. KoI X. spinosum npocjeqaH 6poj croMa ra nauy Jlrcra r,3Hoc]Io je
133,21 croua/mm2, a na Halr,rjy 93,86 croMa./mm2.

Icrrujar6e cjeMeHa, uBjerabe x flnoaoHorl€Ba spcra poaa Xatuthiurn. y'tut\aj
revnepaDpe I BpeveHa Ha KnHjaBocr cjeveHa je crarucrxqhx BUcoKo rHaqajdh.
KoeQrqrjeur onlecrpyKe nxxeapue (openauxje, Kojx noxa3yje creneH,,rnHeapHor
crararba Bap[jaquja u:r,re!y npoqenra xfl-rjaaocrr.q reMneparype ,r BpeMeHa Ha

HIrBoy Bpcre ,]L olientale vl.docuna je 0,659-0,807, a 3a Bpcry X spinosutu 0,622.
Vtuqaj nauje rre3aBxcEo npoMjelt,r-iBe (TeMneparr?a l,r BpnjeMe) Ha npoueHar
*,rujaeooru cjenena je 3r{aqajaH, MeD)"rxM 360r Er]cl(or (oe{bnlujeHra BxurecrpyKe
nEHeapEe r{opeJraurje Moxe ce 3a6'LyquTr., ,rla Ha MxjaBocT cjeMeHa } Ben[Koj Mjepu

)T lrq) x lpyr oa(rop[. npuje csera eHroreH[ npouecu y cavov cjeveH).
I4crt-lr[Barse yKynHe KnfijaBocru nlrona je noK:Bzrna x3pa3lro BacoKy KnlrjaBocr
jeAHor cjeMeEa y finony X. orie tale (90,0%), .{o( je npoqeEar nnoAoBa ca ABIde
Knrjane cjeMeH(e 6rio 3alteMap,LuB. y(ynHa Kn jaBocr cjeMeHa nonynaunja Bpcre
X. orientale ,,3]docvna je 65-900/o, a X. spinosum :e 6ana 31arHo Mar6a ,{ u3lrocxna je
l5olo. Onrurraana reMneparypa Knnjaisa 3a X orientale u:rocu 25-35'C, a3aX.
spinosum 30-35"C. H!!ar6e X otientale ce oABlja noqerxol,{ Ilaja Mjeceqa Ko.q

6r,Ba(a Ha nonpyujy c.jesepnor r,r rleHrp:urHor 4ujeaa EnX, rot< Ha noapyqjy
Xepqeroeune H[rlar6e noqsrr,e He[rro pauuje ((pajeM anprra). Idsjera*e je 4ocm
pa3B) {eHo tr y 3aB[cHocrrr o.u reorpaiDcKor nopujeKna 6u,.baKa rpaje on xpaja uaja
(3a 6n"EI{e r,3 cjeBepEor I,l qeHrpiuEor rxjena EI-rX) no Kpaja aBrycra (3a 6lIIEKe oa

[oApyqja XepqeroBxHe). I4axo oy 6u,,b(e Koje BoAe nopxjeKno ]-B XepqeroBlrHe
(acHuje rlBjerane, $opur.rpa,re cy ihu3norourKrl 3pe.ne rno.{oBe Ao nojaBe npBor
Mpa3a. Knnjalre X spillosum noqxlre y npBoj IlonoBltHn Mjeceqa Maja. IlBjerabe
noqur6e cpeAtHoM jyna na nolpyrjy XepqeroBuHe, Ao!( Ha nolpfrjy cjeBepHe

6ocHe no.rxr6e cpeAxHoM jyra.
Erbllr€cHocr xep6xunaa y cy36ujar6y X, orie tale. Pe3yrrar[ ,rcnurrBaba
e$lrKacHocr c) noKasa,r[ ,4a ce u ca pe!)KoBaHov KonfiqxHoM npfivjeHe
Iorr.rTrrBannx xep6llllnaa (ocuu :a ruoexcyaQypoH-MeTrJr), r{oa npaBoBpeMeHe

np[MjeHe, Moxe fiocrrhn Br.rco(a eibnKacHocr u aa ce Mory npenopy{xrn 3a

cts6r{ane X orientale. Kor cBLlx rcflrrtBaH,rx amuBHrx cyncraHqrz (ntra:auoxc,
rfnypor<cunup-uenrua, Me3orpnon, Ar-r(aM6a, Tx0eEcyn0ypox-Merar), ocuM 3a

m[(bocar, Beha eabx(acHocrje rocrurHyra l(oA M]raDxx 6ruLaKa (0a3a Fl) y oaHocy
Ha crapxie 6u,Exe (Sa3a F3).



ArolBria cylcraH{a nMa3aMo(c ce npenopy,ryje 3a cFonjalre -Y olientale tro E$e
5-7 pa3Bnjeunx JrrcroB4 c rr.tM .ua je e$umcHocr ona6[ja ca nopacroM 6r.L,6a(a.
36or nojane pe:rlcrenrulIx QopMt Ea npyra jelfl6el6a rcror MexaHr3Ma AieroBa-rba
(unxa6uropa ALS), npenopFyje ce rou6unaquja ca gp}Tlu jenar6eE[Ma, y uu,'Ey
oArlara}6a oBe nojaBe. ED5o y 3aBrcHocru oA MjepeHor 6xoMeTp[,tkor napaMerpa
!34ocn 7,16-23,32 g,4ra sa ga:y 11, 3a 0a3y F2 9,68-25,20 g,/ha, rok ce 3a 6u,,hKe
TperupaHe y F3 Qa:u EDso Moura u3paq)Har[ caMo 3a c]tsy Mac] KoprjeHa H

,I3Hocuna je 27,96 glba. Ilpoqeuar anxu6uqlrje Mace KopxjeHa E cra6na y
3aBucHocr[ oA (ba3e pacra rpeflrpaErrx 6uJ6aKa, x3Hocxo je 57-87%. Henro Beha

H\[6uuuja vaceje nocTxt Hyta Ha Kop[jeH) y oAHoc) Ha Han]eMH .[0o 6r]'EKe.

AmxBHa cyncraHua ifaypoxq,nrip-r,renrua ce npenopyqyje 3a cF6rrjarbe X
orienlale atu .ao pa3Bl.ljeHnx 3-4 npaBa nrrcra. (Drypokcxnup-Menran je floKa3ao
BIlcoKy eoIl(acHocT 3a 6u,.rxe rperupaae y rpasu 2 npaBa,rxcTa (0a3a F1), AoK ce ca
nopacToM xopoBa eibxMcHocr 3HarHo cMar6r.L1a. ED5O y 3aBrcHocTu oa MjepeHoa
6uouerpr.uror napauerpa rr3socx 30,96-156,6 g/ha 3a $a3y F1, 316,1-547,2 glha 3a
r<opujea {a:e F2, noK ce 3a rBIaEaI( Hfije Moma ri3palryHaflt. EDjo ce Huje Mofna
rr3paqyHaDr 3a 6urBKe rpeTupaHe y 0a3a F3. IpoqeHaT r*rxu6Erlnje Mace I(opnjeEa E
cra6ra, y 3aBncHocT, oA (ba3e pacra rperEpaEEx 6IIJba(a rl3Eocxo je 45-90%. Axo
ce nooMarpa oAxoc nHx[6fiuuje l,t:,aaut<a x KopljeHa Moxe ce 3alrrEyq r,] Aa je
nplrujerueuu xep6uq[,q 

'lMao 
Beh[ eoe(ar na ropujeu Hero Ha rBtaHar{. A]ouBHa

cyncTaHUa ibnypoxc[nrp-MenTu,!, xako I(oA llac nrje npenopytena :a c)36xjar6e X
otienlale, noKa3 @je Bnco(y eox(acHocT Te ce Moxe Epenopyqnrr-r 3a cf6ujaBe,t
olientale y FroMtrHoBaHIlM no3a]!ta! I(ao li 3a ocTa,e KopoBcKe BpcTe.

AKr[BHa cyncraHrla M$oTpnoH ce npenopyqyje 3a cF6xjarbe X orie tale Ao tlje
5-7 pa3BlrjeHxx nucroB4 c rrrM Aa e(blmcHocr 3Haqajxo oflaaa ca nopacroM
61l"ura. ED5o y 3aBlcHocru oA Mjeperor 6uouerpNuxor napaMerpa r,l3Hocu 7,68-
90,24 g,fta ra Qa:y Fl, 8,16-71,52 glha 3a bazy F2, ,qor ce 3a 6nr;xe rperupaHe y F3
(ba3[ EDso Morra rcpalyHar[ caMo 3a cyBy Macy KopljeHa Ir [3Hocunaje 63,84 g,&a.
llpu6:ruNno ucra etlemr je noorrrruyr xoA 6tri6al<a rpefllpaunx y Fl uF2 Sazu, 

o/o

Hnxri6lrlllrje Mace xopnjeua Ir cm6nq rcHocrro je 53-80%, AoI( je I(oA 6r.L'La]G
'I?eTlipaHxx y iha3lt F3 % ,Hxx6uqlje 6l,0 3HarHo Mat6a, lI y 3aBr'rcHocTu oI
nocMaTpaHor napaMeTp4 rr3Hocuo 19-500%. Beha urrxu6uquja Mace je nocrrlHyTa
na roprjeuy y ogxocy Ea rEaaHaK.

Kaga ce nocuarpa 4jenoBar6e npefiapara Ha 6a3r'r rru(bocara X olie tdle :e floKa3ao
Berufty ocjerJBxBocT. flpu cBuM nprrMjerbeHrrlr (o,luqaHaMa, y cB M Oa3aMa pacTa,

Ha kpajy ,cnxTuBa}ba .qouno je ,qo nporraAaba. 3a pa3r rKy oA ocTajrrx a(TrBHrx
cyncraHllrr! (aAa je y nara*y rnur[Ocar uajrehu eiferar y cuan el}y Mace 61i,6all"a je
nocrrrHyr (oA uajaehux 6u",r,axa (+a3a F3). ED5o 3a 6 "BI{e 

'rperxpaHe y 0a3u Fl
fi3Hocrna _je 686,16-1480,68 g/ha, 3a 6rJbke rperupaHe y {a:u F2, EDso 637,92-
1621,08 g,&a aol{ 3a 6,J'E(e rperlpaHe y $aru F3 597,6-1014,84 g/ha. Ha cBr.rM

TpeTxpaHxM 6]rJ!I(aMa,6e3 o63rpa Ha 0a3y pacra npoqeHaa uHxrr6xUxje ce Rperao
oA 60-85%, nplJ 'reMy je ,rHxx6uquja Mace 6rna jeAHaM Ha (oprjeHy x rcnaHKy
TperxpaHrrx 6wbal(a. l4aKo no caAa Hxcy perlcrpoBaHe pe3rcTeETHe OopMe X
orientale npe[a rnloocary, 360r pa3Boja pe] crsHrHocr[ Ha Ap)ruM BpcraMa
(baMllrxje Asteraceae, ufi(bocar rpe6a l{oprcrxrx y KoM6xEaq[jE ca,qpyrlrM
jelurseruur'ra. Kao H ]'r nprrMjeHy Hexevljc(fix Mjepa c)16xja$a.

Ar<rusua cyncranqa lxKaM6a ce npeflopyqyje 3a cF6nja6e X orie tale no qa3e 4
pa3BlrjeHa rncTa, AoI( eabu[acHocr 3HaqajHo onaAa ca n:Lr6r.tM flopacroM 6r,'6ar{a.
ED5o y 3aBHcHocfi o.{ MjepeHor 6noMErpxq(or rapaMeTpa rr3Hoou 209,28-285,12
g,fta 3a 0a3y Fl, 3a 0a3y F2 225,12-349,92 gA'8, Ao1( 3a 6r,'6r(e rperrrpaHe y 0a3r, F3,
ED5o ce nrie r,ror.na TU EU 3A noKa3are,.6. HaiBehI npoueHar



O6parru .J

uHxu6uquje 3a6rr,rlexeH je Ha 6nJ6(aMa rper[paHuM y F I 0a3l-r (2 npaBa nucra), npx
qeMy je Behn nporleHar r,Hxx6uqxje 3a6[.6exeH Ha Kop]-rjeHy (79yo) y oaP.ocy Ha

:r'f.nay,a( (64yo), flpe[apar Ha 6a3].r Aur@M6e rca3lrBa aeoopMaulrjy cra6n4 nojaBy

He(pornlrHux ny(oTt Ea L He(po3y JncroBa, c TIM aa rperupaHe 6u,'tre rlcy
rcry6une ryprop, a rr,ue xr.rje AouJIo Hx ao 3HaqajHujer cMalselra Mace 6riJEaKa.

I4aKo 6E ce eibeKar oBo. jear-[$el6a, a(o ce nocMarpa uaca xao 6uouetpavru
nora:are.n eifuracxocru, Morao oqjenllru I@o cna6, y cyturalru oHa He o,{parltaBa

nparu erlexar oaor xep6xuuaa Ha rperapaHe blr*rc. Tperrpaue 6x,'E(e Hlrcy 6lrne y
noryhuocrrl aa HacraBe pa3Buhe, uBjerajy r {opMnpajy rnoa, jep je aouno ao

ne$opuaquje cra6na u nojaBe He(porxqHllx ny(oruHa, Beh y (pajrbeM ony'lajy

.{o.[a3rr .(o cl,ruerua quje.nux 6r,6a(a. 3a r3paxaBarbe eibE(acHocrl-I A[KaM6e
Tpe6anl 6, ce y3errr y o6:up npyru 6rroMerpx.r(u noM3areJE[ llnp. SeHo+a3a
pa3Boja, nojaBa Ouro'ro(cr.rHux erbeKara r cr.
AmrBHa cyncraHua ruQeucy:r$ypoa-uerrr je noxa3ana Hajcna6fije pe3y.r]rare y
noarely cf6darba Bpcre X. orientale y o.qHoc) Ha caa npnujersexa jenr*eu,a.
ED5o.o,IHocHo }(orfiqnua roja cuarsyje uacy 6x,'EaI€ 3a 50olo, y cBxM rperuaurilra je
6ura Beha oA HajBehe npuMjerLeHe (onuqtHe Il Euje ce MofiIa oapeal'trr'r uu :ajegny

Oa3y pa3Boja. HajBehL lpoqeuar usxu6tuuje nocrarH)'r je Ha 6rJBxaMa

rperupaHr.rM y F1 0a3x, n y 3aBncHocrlt oA MjepeHor 6lroMerpxq(or [oKa3areJEa

r.cuocuo je 38-45% (3a Iaa3eMHy Macy), oaHocHo 22-39o/o (sa l(opxjeH). HajMaEIz

npoqenar nuxuoriquje nocr{rHyrje ua 6xrLKaMa rperxpaHnM y F3 (ba3lu li3Hocxo
je 10-29%.

1 ) vkparko HaBecm pBynrare ,qo rcjxx j e rau,aar aouaoi
2) oqHjeHnrn .qa nn cy ao6'jeH, pevnrarn jacHo np ks4 . npaBHnHo, ,or lHo H iacHo r)MaTeHn.

ynopeiyjyhn ca psynraruMa npyntx ayropa " ,qa n! je (aH.quar npx roMe xcrlorBaBao ,qoBonlio

3) noce6Ho je BaxHo xcrah, .qo (oj"x HoBux cr3HaBa ce auuno ) HcrpaMBaB). (ojr je sxxoB
reopsjc@ npam,qH, .qonprHoc, Rao n lioi! HoB! lclpaxrBaql(ll 3a!au, ce Ha octsoBv lsxx Morv
yrBplnr, !n, sa.par!.

},II 3AXJ6YAI,AI{ II IPI{JEAJIOT

Ha[oH npeueaa goxTopo<e glrcepraquje, Koulcaja oqjel6yje na je (aHAlraar Mp

Bn,BaHa KeneqeB[h ycnjeruto gei[unrlcaaa npe.qMer ucrpaxlrBa$a. npxNljeHuna

aAeKBarHe HayrHe Meroae, (opncrlrla o,qroBapajyhy nureparypyJ re .qa cy cBu

nujelosu aucepraquie ypabeHlr rako .{a 3anoBo,GaBa,jy u noruryjy uayme
rcpmepujl,ue.
CarneAaBuu p$yJrrare ncrpaxxBarla, KoM[cL{a cMarpa Aa,qlrcepraquja up
Ea,EaHe KeneqeBuh, nol HaciroBoM ,,Etoroujl{e KapaloeprcrxKe lt cys6ujane epcra

pona Xanlhium Ha repuroprrja Eocue u Xepqerosune " npencran,'la op[ruHaqaH It

caMocrarau Hayqx! paa. OBa aomopcra A ceprauuja gaje rna'rajau nayrnlt

aolpEHoc cr.rcremarltqx, .EeTepMlrHauaju, uopQoloruju, aHaroMIIjI! reHerrull ll
pacnpocTpar6eHocru BpcTa poaa xanthium, Kao II tBHxoBoM cy:6ujarey. Iloce6an
3Ha.Iaj ,Ior(TopcKe arloepraqlrje je y roue ,qa pa3Marpa BeoMa uITerHe (opoBcKe

Bpcre, (oje [Majy reH,{exqujy unrasuorocru ua repuropld[ BocHe I] XepqeaoB[He.
ynpaBo oBa ao(opcKa aucepralrl'rja rpeacraB,'La npaBu npuMjep Kaxo ce. ca

Hay{Hor HrrBoa nprcryna pa3Marpal6y je,{uor npaxrauuor npo6neM4 a Ixro je
noce6Ho 3FaqqiHo iep uxea:alre KopoBc(e Bpcre cBe Bl'lrie Aooujajy Ha 3Haqaj)

OBa AorTopc(a alceprallxja, ca craHoBrlura [crpaxxBarr(or npxcrylla, o6pane ]I

npeacraBlla]ba go6njerrx pey,rrara, Moxe npeAcraB,'sarr flprMjep 3a 6yAYha

crpaxuBarba y oBoj o6nacru.



Ko*f-I"r.yu nor^r"no

^eneqeB,rn. 
floA HacroBoM ,,Bxo,louKe r(apaKrepxcrr (e u cF6rzjar6e up"ru poau

Xanthium Ha rep[Topxj, 6ocHe u XepueroB[He,, , 
"u 

,uro"o*", 
"o, 

'noarru 
.

:l:c 
rlBlo-HafrHov Bujeh) norLonpHBpeaHor Sanlnteta u Ceuary Vauoepturera I

::T:l.ltflil: "pl*aru-noraraoxv oqieuy .qorropcte n,cepmquje i.Hn,rnara Mp

?lil-3l9-5!4!a. eeu! a oro6pn.iasuy oa6paH].
r r,dBecrH haji Jrajcr e .,'..,,ue,.o@

no3lr,BHy BprjerHocr caMoj r$u;
2) HJ oc, oB) )\)nie o{iede, ceprduHje (ovxcHja nperrdse:
- Ia ce 'qo(Topcrc rrceprauaja rprxrarll, a rarnrIary o,co6pH o!6paHa,

;r: :: -r::l:!:li ,l*p'*,ja Bpaha ka,nnrary Ha lopaey i.ua ce aonyuu urr usrmje,ay rru
:.{9 ce .uoloopcxa ,ruceprarrnja o_q6ria.

--l

Mjecro u ,qaryM: Ear6a J]yka-DeorpaA-Mocrap ,07.02.2020. ro/.,

TIOTIII4C qJIAHOBA ITOMIICIIJE

2. Ap 3naffi rG6;ifterffi; ffi6iop;ridil;t;;fi;;
$ary,rrer Vuurep:urera y Earboj Jlyu- MeHrop

Wt -u,,,-'
5. !planrje,ra rlerposkh. gaHFa;; ;+eidp. +rpdii."ixrj ii

npexpaM6eHo rexHonoutrur <faxyarer Cxeym,ra[rra y
Mocmpy- u:ran

II3ABOJEHO MAlx,rbEI$E: qna! (oNrlc"je ftoju He xenu tra ,ornnrxe !3Bjerlraj jep ce se cnaxe ca

Hy:":,::.1.-":,!l_,: y:*Ba roMnc je. $xaH je.qa y'ece y ,.Bjelrraj 
"opi.**!,i"1 "a,""* p**.roor roj,rx He xenH ra norn 

'xe 
rBjeumj.

3 . !p cdq@!tr4urp,h,, u*p"ai" ni6$!iop; riffiffi;;ped;*
nTer yHtBep3treTa y Barboj JIIIu- qnaH

1/)/l

ltlytuq-u
,i. ap goiiij np,iij /. piqo#;' ;pooiiop. no;bnp,,piauu

QaKlnret yHUBepi,lreta y 6a$oj Jl)ur-,{raH





U3iaaaz

l.t3raBa xojoM ceoBnauhyre yHxBep3firery Ea]bojrlylll,l
iqa Aorropcxy arGepTaqxjy yr{xHx jaBHo AocrynHoM

OBnauhyjeM yurBep:lrrer y Ea6oj Jl;eru aa Mojy Aoxropc(y Auceprallrjy noa HacJ'loBoM

Bxonourc Kapaloepucrrr(e a cy36njarie Bpc"ia pojla Xanthium rra reprropuju Eocae u Xep{eroBrHe

koJaJe Mole a).ropc(o AJeno, )ql.IHI{ JaBEo aocryltHoM.

,(or-ropchl, auceprauxjy ca cBxlll rpuno3riMa npe.uao/aa caM y e,,Ie(Tporic(ou Soplrary
aoroaHoM 3a rpajuo apxleupaue.

Mojy aoxropcr<y 4rcepraqnjy noxpaEery y L'at$tars penornroprjylt Ynuaep:lrrera y
Ea*oj J11ur Nrory aa r<opllcre cBr rcja nourryjy oapea6e caapxaHe y oila6paroM rllrry Ju[eullc
Kpearrone :ajeaunqe (Credil)e Commons) 3a xojy calr ce oary*lo/:ra.

L A)"ropcrBo

@ Ay"ropcmo - reroMepqfjanuo
3. Ayopcrao - aexouepuuja,,ruo - 6er npepaae
4. AyaopcrBo - Hel(ovepurja,tno :uje,rnru noa Hc"rHM ycnoBHMa

5. A).ropcrBo - 6e3 np€paAe
6. AyropcrBo - .IIIrjeJII,lTli Ilo,it ,rcrlrM ycnoB[Ma

(Molruo 4a 3ao(plxrri'e calro jeluy og uecr noryleunx fftuerItrr, Kpara( ofl]lc ilrlueuul
.qar je Ea noneliuEri Jtlicra)-

y 6xr+,oj ,rl}1lff. 2l . anphn 2020. roArne florflrIc Ao(TopaHra

V,rr-l-.t



H3iaBa3

l,'l3jaBao [AeHfl{qHocrr{ uraM]raHe h eterrpoHcxe Bep3rje
AOlfiOpCxe A1.lcepraqllje

I{ue u upeauue ay"ropa E}L.bar{a Ker€seBuh

HacroB paAa Euorom(e rapal(repncrlIKe x cys6rjame rpqa po,la xanthiurh Ba repn'roplja
Eoctle ,r XepqeroBriEe

MeHroP 
npoo. rp 3naraH KoBaqeBrh

ll:jaasyjeu aa je mraMlaEa aepsrla uoje ao(ropc(e 4ncepraqrje llaeaTl,rqua eneKrpouc(oj
Bep3tjn (ojy caM [pe,{ao/na 3a.qErmaml}I peno3}rrop4r& yH{Bepsrrera y Eamoj Jlylu.

Y Ea6oj fl)ryr, 21, arpnn 2020. roItrfle IIo[t{c ,uoroopanaa

v"-lt )--)-
Lt L t-t-d'U-Ln-\
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