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Sazetak

Diplomskog rada studentice Nike Sveticki, naslova

Utjecaj niskih temperatura na klijavost korovne vrste Ambrosia artemisiifolia L.

Klijanje korovne vrste Ambrosia artemisiifolia L. ovisi o mnogim ¢imbenicima. Temperatura je
najznacajniji ¢imbenik klijanja. Cilj ovog diplomskog rada bio je utvrditi klijavost i dinamiku
klijanja ambrozije pri temperaturama nizim od 12 °C. Sjeme je sakupljeno u Jastrebarskom u
listopadu 2014. Utvrdivana je klijavost na Sest konstantnih temperatura: 1 °C, 3 °C, 6 °C, 9 °C,
12 °Ci 25 °C (kontrola) s fotoperiodom od 12 h dan i 12 h noé. Najveci postotak klijavosti
(59,6 %), utvrden je kod najnize istrazivane temperature (1 °C), dok je najmanji postotak
klijavosti (40,4 %) utvrden na temperaturi od 6 °C. Najbrze pocetno klijanje sjemena (tio)
ostvareno je za 15 dana pri temperaturi od 12 °C, dok je najsporije pocetno klijanje, za koju je
bilo potrebno 84 dana, utvrdeno pri 1 °C. NajbrZe srednje (tso) i zavrsno klijanje (teo) ostvareno
je pri 12 °C (46 dana), 9 °C (42 dana) i 6 °C (46 dana). Najsporije srednje i zavrsno klijanje
ostvareno je pri 1°C, a trajalo je od 120 do 173 dana.

Kljucne rije€i: ambrozija, sjeme, klijavost, dinamika klijanja, temperature



Summary

Of the master's thesis-student Nika Sveticki, entitled,

Influence of lower temperature on germination of the weed species
Ambrosia artemisiifolia L.

Germination of Ambrosia artemisiifolila L. depends on many factors, and one of the most
significant is temperature. The aim of this research was to determine germination and
germination dynamics of seeds of Ambrosia artemisiifolia at the temperatures lower than
12 °C. Seeds were collected in Jastrebarsko in October 2014. Germination was recorded at six
constant temperature: 1 °C, 3 °C, 6 °C, 9 °C, 12 °C and 25°C (control) under photoperiod of
12 h light and 12 h dark. The highest percentage of germination (59.6 %) was found at the
lowest temperature of 1 °C, while the smallest percentage (40.4 %) was determined under
temperature of 6 °C. The fastest initial germination (t10) was achieved in 15 days at 12 °C, while
the slowest initial germination was determined in 84 days at 1 °C. The fastest medium (tso)
and final (teo) germination was at 12 °C (46 days), 9 °C (42 days) and 6 °C (46 days). The slowest
medium and final germination was at 1 °C and it lasted from 120 to 173 days.

Key words: common ragweed, seeds, germination, germination dynamic, temperatures



1. Uvod

Ambrosia artemisiifolia L. je jednogodisnja Sirokolisna korovna vrsta koja pripada
porodici Asteraceae (glavocike). Ova vrsta prirodno je rasprostranjena u Sjevernoj Americi, a
danas je Siroko rasprostranjena i naturalizirana u Europi, te dijelovima Azije i Australije
(Nikoli¢ i sur., 2014). Na podrucju Republike Hrvatske ambroziju je prvi puta identificirao Josip
Kovacevi¢ 1940. Ispitivanjem Ccistoce sjemena crvene djeteline, podrijetlom iz Pitomace,
pronasao je sjeme ambrozije (Ostoji¢ i sur., 1992). Ve¢ tada je ukazao na njenu Stetnost i
potrebu za suzbijanjem (Novak i Kravarscan, 2011).

Ambrozija stvara velike probleme u poljoprivredi jer je konkurent usjevima za prostor,
hraniva, vodu i svjetlost. Osim $to se brzo Siri, progresivno joj raste i brojnost, zbog ¢ega nanosi
izuzetno velike Stete poljoprivrednim kulturama. Osim Steta koje nanosi u poljoprivrednoj
proizvodniji, naglasen je njezin Stetan utjecaj zbog alergijskih reakcija koje izaziva kod ljudi
osjetljivih na pelud ambrozije. Zbog toga, ova korovna vrsta danas predstavlja veci problem u
humanoj medicini nego u poljoprivredi. Naime, pelud ambrozije jedan je od najjacih
aeroalergena od svih biljnih vrsta (Dechamp i Meon, 2002), a tijekom ljetnih mjeseci, pa sve
do prvih mrazeva, u zraku je prisutna u vrlo visokim koncentracijama.

Kao jednogodisnja biljna vrsta ambrozija se razmnoZava samo sjemenom, s najcesce
500-3000 sjemenki po jednoj biljci. U tlu, pri dubini do 30 cm, sjemenke ambrozije mogu
zadrzati klijavost i do 40 godina (Comtois, 1998).

U agroekosustavu banka sjemena tla sadrzi veliki broj sjemena razli¢itih korovnih vrsta.
Podaci o klijavosti tog sjemena mogu biti vrlo korisni za predvidanje potencijala Sirenja i
invazivnosti, kao i za definiranje ucinkovitih modela za suzbijanje korova (Forcella i sur., 1992).
Na temelju prognoze kad ¢e korov poceti nicati i koliko ¢e trajati razdoblje nicanja moze se
odrediti optimalno vrijeme suzbijanja bilo kojim dostupnim mjerama borbe, sto je u skladu s
integriranim mjerama borbe protiv korova (S¢epanovié i sur., 2016).

Klijanje sjemena ambrozije ovisi 0 mnogim unutarnjim i vanjskim c¢imbenicima, a
temperatura je najznacajniji ¢imbenik klijanja. Ambrozija je vrsta koje najranije ni¢e u
proljece, kad temperatura tla dosegne 11-13 °C, dok je optimum za klijanje ove vrste izmedu
20-22°C (Forcella i sur., 1997). Naime, vrste koje su sposobne nicati pri razli¢itim
temperaturnim uvjetima sposobne su za agresivnije Sirenje. Posebno su agresivne one vrste
koje ni€u i pri nizZim temperaturama. lako se po sezonskoj dinamici nicanja ambrozija klasificira
u proljetne korovne vrste (toploljubive), posljednjih godina utvrdeno je nicanje u polju veé
sredinom oZujka (Galzina i sur., 2010).



1.1. Hipoteza i ciljevi istraZivanja

Hipoteza istraZivanja je da ce se klijavost i dinamika klijanja sjemena korovne vrste
Ambrosia artemisiifolia smanjivati sa snizavanjem temperature (od 12 °C prema 1 °C).

Stoga je cilj ovog diplomskog rada, u laboratorijskim uvjetima konstantnih niskih
temperatura (1 °C, 3 °C, 6 °C, 9 °C, 12 °C), vlaznosti zraka (70 %) i svjetlosnom reZimu
12 h dan : 12 h noé, u populaciji sijemena ambrozije iz sjeverozapadne Hrvatske, iz lokaliteta
Jastrebarsko, utvrditi:

e klijavost sjemena korovne vrste Ambrosia artemisiifolia ovisno o temperaturi

e dinamiku klijanja (pocetno, srednje i zavr$no klijanje) sjemena korovne vrste Ambrosia
artemisiifolia



2. Pregled literature

Klijanje sjemena korovne vrste Ambrosia artemisiifolia ovisi o velikom broju ¢imbenika.
Najznacajniji unutarnji ¢imbenik je dormantnost (Baskin i Baskin, 1977a; Milanova i Nakova,
2002), a od vanjskih ¢imbenika, to su temperatura (Srestha i sur., 1999), svjetlost (Baskin i
Baskin, 1980; Jovanovic i sur., 2007), vlaga, CO;i pH reakcija tla (Raynal i Bazzaz, 1973).

2.1. Unutarnji cimbenici koji utjecu na klijanje-dormantnost

Dormantnost ili mirovanje sjemena je njegovo neaktivno razdoblje koje tece od
trenutka odvajanja sjemenke od majcinske biljke pa do pocetka klijanja u poljskim uvjetima.
Dormantnost je odgadanje klijanja ¢ak i onda kad se Cini da su ispunjeni svi uvjeti za klijanje
(Hulina, 1998). Prema Nikolaevoj (2004) postoje dva osnovna tipa dormantnosti: endogena i
egzogena. Kod endogene dormantnosti, neka svojstva embrija sprje¢avaju klijanje, dok kod
egzogene dormantnosti klijanje sprjecavaju neka svojstva strukture sjemena, ukljucujuci
endosperm i sjemenu ovojnicu.

Tek sazrela sjemenka ambrozije ima primarnu dormantnost (Baskin i Baskin, 1980;
Milanova i Nakova, 2002) koja onemogucava njezino klijanje neposredno nakon odvajanja od
majcinske biljke, a koja je naj¢es¢e uzrokovana inhibitorima klijanja prisutnima u perikarpu
(Willemsen i Rice, 1972). Do klijanja sjemena dolazi nakon stratifikacije, tj. izlaganja sjemena
niskim temperaturama, Sto se u prirodi odvija tijekom zime (Sammy i Khan, 1983; Milanova i
Nakova, 2002). Willemsen (1975) utvrdio je da je temperatura od 4 °C optimalna za
stratifikaciju u laboratorijskim uvjetima.

Ukoliko sjemenke ambrozije zbog nepovoljnih uvjeta u tlu (temperature, vlaznosti,
svjetlosti i visoke koncentracije CO2) ne kliju u proljece, ulaze u sekundarnu dormantnost, zbog
¢ega ne mogu klijati sve dok ponovno, sljedeée zime, ne produ fazu stratifikacije
(Essl i sur., 2015). Sjemenke A. artemisiifolia trebaju razdoblje niskih temperatura da potpuno
sazriju, odnosno prema Brandesu i Nitzscheu (2007), izlaganje vrlo niskim temperaturama od
-4 °C do -10 °C. Bazzaz (1970) sugerira da ovakvo kompleksno klijanje ambrozije omogucuje
ekoloske prilagodbe pomodéu kojih ova vrsta kolonizira neobradivana podrucja i odrzava svoju
populaciju na njima (Bassett, 1975).

Baskin i Baskin (1980) su istrazivali primarnu i sekundarnu dormantnost ove korovne
vrste. U rano proljece, sjemenke su proklijale uz prisustvo svjetlosti, ali ne ako su bile u mraku.
Medutim, utvrdena je klijavost i u mraku pri temperaturama tipi¢nim za kasno proljece i ljeto.
Takoder, utvrdeno je da dugotrajno izlaganje sjemenki temperaturama od 5°C u tami ne
smanjuje klijavost. Sjemenke su izgubile klijavost kad su bile izloZzene svjetlosti na
alterniraju¢im temperaturama 20 °C/ 10 °C, 25 °C / 15 °C te 30 °C / 15 °C u tami. Nakon
izlaganja sjemena nizu prirodnih proljetnih temperaturnih rezima, pocetak sekundarne
dormantnosti u tami odvija se na nacin da sjeme koje se nalazi na nizim temperaturama gubi
sposobnost klijanja u tami, a na visSim temperaturama gubi sposobnost klijanja na svjetlu.



2.2. Vanjski ¢cimbenici koji utjecu na klijavost

Mnogi okoliSni ¢imbenici utjeCu na klijanje sjemena ambrozije. Najvazniji su
temperatura, vlaga, svjetlost, CO; te pH reakcija i salinitet tla.

Temperatura utjeCe na klijanje i na rast biljke. Klijanje se javlja pri odredenim
temperaturama, a najvazniji je njihov utjecaj na filogenetsku adaptaciju vrste, minimalne,
optimalne i maksimalne temperature. Temperatura potrebna za klijanje obi¢no je nesto niza
nego optimalna temperatura u kasnijem rastu.?

U umjerenim regijama, temperatura zraka je najznacajniji cimbenik klijavosti sjemena
korova. Sjeme obi¢no klije pod razli¢itim rasponima temperature, Sto moze biti povezano s
intenzitetom dormantnosti. Niske temperature tijekom zime i ranog prolje¢a sprjecavaju
metabolizam viabilnog sjemena, a time utjeCu i na sprjeCavanje klijanja. Isto tako, vise
temperature zraka tijekom proljeéa ubrzavaju metabolizam sjemena i poti¢u biokemijske
reakcije potrebne za klijanje sjemena (Forcella, 1993).

Temperatura je jedan od glavnih ¢imbenika koji utjeCu na klijanje ambrozije i
sposobnost njenog etabliranja na nekoj povrsini. Ambrozija je podrijetlom iz susnih i toplih
predjela jugozapadnog dijela Sjeverne Amerike. Ovisno o klimatskim uvjetima, ambrozija
obi¢no klije i ni¢e krajem travnja i po¢etkom svibnja, odnosno kad se tlo dovoljno zagrije.
Bududi da je veé dugi niz godina prisutna u nasim krajevima, dobro se prilagodila klimatu.
Posljednjih godina utvrdeno je nicanje ve¢ sredinom oZujka (Galzina i sur., 2010). Tomu u
prilog idu i istraZivanja Kazinczi i sur. (2008) o pocetku nicanja ove vrste kad temperatura tla
na dubini od 5 cm dosegne 5 °C. Stoga ne iznenaduje da je ambrozija pionirska vrsta koja lako
uspostavlja dominaciju nad golim tlom ili tlom s rijetkom vegetacijom. Tijekom posljednjih 30
godina promjene u temperaturama su produZile razdoblje vegetacije (Trkulja i sur., 2009).
Period cvatnje i oslobadanja peludi je od srpnja i kolovoza, odnosno do sredine jeseni ili pojave
prvog mraza (Sheppard i sur., 2006; Brandes i Nitzsche, 2007).

Poznavanje bioloSkog minimuma, odnosno minimalne temperature koja je potrebna
za klijanje za odredenu biljnu vrstu, moguée je iskoristiti za prognozu nicanja. Utvrden je odnos
izmedu sume temperatura i datuma pocetka nicanja i te se vrijednosti mogu utvrditi za svaku
korovnu vrstu te iskoristiti za predvidanje njihova nicanja. Prema dobivenim podacima
izraCunavaju se sume toplinskih jedinica (STJ) pomodu kojih je moguce predvidjeti dinamiku
nicanja korova nakon sto je prekinuta dormantnost sjemena (Van der Weide, 1993). Sumiraju
se razlike izmedu minimalne i maksimalne dnevne temperature tla te se oduzimaju od
bioloskog minimuma (Tb) za pojedinu korovnu vrstu, sve dok nije akumulirana suma
temperatura pri kojoj dolazi do pocetka nicanja. Prema sumi toplinskih jedinica (GDD-Growing
degree days) potrebnim za nicanje, korovne vrste mogu se podijeliti na rano (GDD < 70),
srednje (GDD 70 - 140) i kasno nicajuce vrste (GDD > 140). Osim pocetka nicanja, poznavanjem

‘www.sumfak.unizg.hr/download.aspx?file=/Upload/...%20Klijanje%20sjemena, pristuplieno
29.lipnja 2018.
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sume toplinskih jedinica moguce je utvrditi i dinamiku nicanja, odnosno vrijeme potrebno da
ponikne 50 % i 90 % jedinki. S gledista duljine trajanja nicanja, korovne vrste mogu se podijeliti
na brzo (GDD < 250), srednje (GDD 250 —500) i sporo nicajuc¢e (GDD >500) (Werleisur., 2014).
Pocetak nicanja ambrozije (vrijeme potrebno da ponikne 10% jedinki) dogada se kod sume od
150 do 300 toplinskih jedinica, sredina nicanja (poniklo 50% jedinki) kod sume od 197
toplinskih jedinica, a za ponik od 90% potrebna je suma od 305 toplinskih jedinica.?

Dickerson (1968) je utvrdivao optimalnu temperaturu za klijanje ambrozije. U
istrazivanju u kontroliranim uvjetima, sjeme ambrozije bilo je postavljeno na klijanje na
konstantne temperature od 10, 20, 30 i 40 °C. Ove temperature dodatno su kombinirane s
razli¢itim vremenom izlaganja svjetlosti od 8, 16 i 24 sata (kontinuirano). Dodatno su koristene
i izmjenjive temperature. Klijavost ambrozije uz kontinuirane temperature od 10, 20, 30 i
40 °C iznosila je 6,9, 8,6, 8,1 i 0,87 %. Izmjenjiva temperatura od 10°C/16 hi30°C/8 hu
24-satnim ciklusima znacajno je povecala klijavost (75%). Upravo ove temperature od
10 do 30 °C usko su vezane uz poljoprivredne uvjete tijekom proljeca i ranog ljeta u juznom
Ontariu (Bassett i Crompton, 1975). Izmjenjiva temperatura od 20°Cza 16 hi30°Cza 8 h, u
slicnom ciklusu, rezultirala je klijavos¢u od 50%. Brandes i Nitzsche (2007) navode da
ambrozija pokazuje Siroku amplitudu klijanja u odnosu na temperaturu (7 - 28 °C), s
optimumom od 15 °C. Zbog svog Sirokog temperaturnog raspona klijanja, ambrozija je jedna
od prvih korovnih vrsta koje se javljaju u usjevu (DiTommaso, 2004).

Kako bi poboljsala svoje Sanse za preZivljavanjem i Sirenjem, ambrozija teZi $to vecem
bioloSkom potencijalu (postotak klijavog i dormantnog sjemena). Povedanje areala
rasprostranjenosti ambrozije upucuje na visok bioloski potencijal ove vrste kao i na
sposobnost adaptacije u razli¢itim klimatskim uvjetima. Interpopulacijska varijabilnost opisuje
se kao razlika u svojstvima jedinki iste vrste ovisno na kojem podrucju se razvijaju. Prilagodba
odredenom okoli$u uvjetuje i razlike izmedu razli¢itih populacija (Sostaréié i sur., 2018).

Vlaga u tlu utjece na klijanje sjemena uglavnom tijekom pocetnog rasta i razvoja
(Egley, 1986). Kod nekih korovnih vrsta brz pocetni razvoj, koji se odvija u sjemenu, otvara
mogucnost kontakta s teku¢éom vodom u tlu. Stoga je odgovarajuéa koli¢ina vode u tlu vazna
za proces klijanja sjemena. Brojna istrazivanja pokazala su da je smanjenje vode u tlu uzrok
kasnjenja klijanja (Ghorbani i sur., 1999). Dickerson (1968) je utvrdio da je ambroziji potrebno
14 do 22% vlage u tlu za klijanje, iako je sposobna klijati i u uvjetima jakog vodnog stresa, pri
smanjenoj koli¢ini dostupne vode u tlu. Najnizi utvrdeni bioloski vodni potencijal (minimalna
koli¢ina vode potrebna za klijanje) za ambroziju iznosi od -0,8 do -1,28 MPa (Shresta i sur.,
1999.; Sartoriato i Pignata, 2008.; Guilleman i sur., 2013). Usporedbe radi, utvrdeni bioloski
vodni potencijal kostana (Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv.) iznosi -0,97 MPa, dok za $éir
(Amaranthus retroflexus L.) iznosi -0,36 MPa. To znaci da ambrozija bolje podnosi vodni stres
od $¢ira, ali i od kostana koji se smatra jednom od vrsta s visokom tolerancijom na vodni stres
(Sostarci¢ i Séepanovic, 2017).

http://www.msuweeds.com/worst-weeds/common-ragweed/ , pristupljeno 1.veljace 2018.
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Svjetlost, prema rezultatima vecine istrazivaca, ima povoljan utjecaj na klijanje
sjemena ambrozije (Bazzaz, 1970; Baskin i Baskin, 1977b; Jovanovi¢ i sur., 2007). Baskin i
Baskin (1977b) su utvrdili da sjeme tri jednogodisnje vrste, A. artemisiifolia, Chenopodium
album L. i Amaranthus retroflexus L. bolje klije na svjetlosti nego u mraku. Risti¢ i sur. (2008)
su usporedivali klijavost dvije populacije ambrozije u razli¢itim uvjetima svjetlosti i
temperature. Kod populacije P1 razvoj klijanaca bio je najveéi u uvjetima svjetlosti i pri
temperaturi od 28 °C, odnosno uvjetima mraka i temperaturi od 22 °C u trajanju 15 h dan, a
9 h no¢, u slucaju kad je sjeme prije pocetka klijanja bilo izloZzeno 24 h na 4 °C. U populaciji P2
rast klijanaca je bio najbolji u mraku, pri temperaturi od 22 °C, kao i u slu¢aju kad je sjeme prije
izlaganja ovim uvjetima kratkotrajno bilo izloZzeno temperaturi od 4 °C.

Poveéana koncentracija ugljikovog dioksida u tlu moZe utjecati na veci postotak
klijavosti nekih vrsta, ali moZe imati i minimalan ili nikakav utjecaj na neke druge vrste
(Clough i sur. 1981; Strain i Bazzaz, 1983). To moze dovesti do kompeticije izmedu biljnih
zajednica. Utvrdeno je da se potpuni ucinak ugljikovog dioksida na rast biljaka ostvaruje samo
kad uvjeti okolisa, kao $to su intenzitet svjetlosti, vlaZznost tla i hranjive tvari u tla nisu
ogranicavajuci (Goudriaan i Van Laar 1978; Imai i Murata 1978; Wong 1979).

Baskin i Baskin (1998) isticu da sjeme, kao i svako drugo biljno tkivo, treba kisik da bi
zadovoljilo metabolicke zahtjeve, kao posljedicu otpustanja ugljicnog dioksida. Smanjeno
usvajanje kisika ubrzava metabolizam sjemena te se trosi viSe energije za nicanje. Isti autori
navode da koli¢ina potrebnog CO,, koja uzrokuje smanjenje klijanja, moze biti ve¢a od 10 %.
Pri normalnim uvjetima, atmosfera tla rijetko sadrzi manje od 19 % O; i viSe od 1 % COa.
Primjerice, autori navode da je u uvjetima s manje od 10-15 % O klijavost dormantnih
sjemenki korovne vrste Amaranthus retroflexus blokirana.

Salinitet je glavni abiotski ¢imbenik koji ogranicavajuée utjece na biljke i na vaine
fizioloSke procese u njima (Greenway i Munns 1980; Lambers i sur. 1998). Velik broj
istrazivanja posvecen je razumijevanju kako staniSta s poveéanom koli¢inom soli (mocvare i
slane pustinje), utjeCu na klijanje, rast, reprodukciju i dinamiku populacije biljaka
(Khan i Ungar, 1984; Khan i sur., 2002; Ungar 1995, 1996). Cesto su u tim podru¢jima prisutne
povisene razine soli kroz nekoliko mjeseci u godini i upravo je prednost takvih biljaka da su
sposobne tolerirati uvjete poveéane zaslanjenosti (Forman i Alexander 1998; Ungar 1995).

Tolerantnost biljaka na zaslanjenost vaina je tijekom opstanka biljaka uz ceste za
vrijeme zimskih mjeseci. Takoder je tolerantnost na zaslanjenost vazna za klijanje sjemena
priobalnih biljaka Greipsson i Davy (1994, 1996). Vezano uz fizioloske procese u biljci,
povecana kolic¢ina soli u tlu moze mijenjati strukturu i plodnost tla i negativno utjecati na biljke
(Bryson i Barker 2002; Jones i sur. 1992). Struktura i plodnost tla mogu se mijenjati kad natrij,
u procesu anionske izmjene, zamjeni kalcij i magnezij. Tada tlo postane zasi¢eno natrijem, a
osiromaseno kalcijem i magnezijem (Jones i sur. 1992). To dovodi do smanjenja propusnosti
tla, smanjene prozracnosti, nedostatka hranjivih tvari i vode te do erozije.

Rubne biljke, koje se u proljec¢e nakon topljenja snijega, javljaju uz ceste i Cije je sjeme
tijekom klijanja bilo izloZzeno relativno visokim dozama soli, u prednosti su u odnosu na one
¢ije je sjeme odgadalo klijanje u takvim uvjetima. Ambrozija je jedna od nekoliko korovnih



vrsta koja se prilagodila stresnim uvjetima povecane zaslanjenosti jer je prva vrsta koja se
javlja u proljece svega 0,5 m od rubova ceste (DiTommaso, 2004). Ova ocita tolerantnost na
povisene razine soli u prolje¢e uz rubove prometnica, moze biti glavni razlog dominantnosti te
vrste  na sjeveroistoku Sjeverne Amerike (DiTommaso i Massicotte 2002;
DiTommaso i sur., 2000).

Turner (1928) navodi da ambrozija postiZe najbolji rast na tlu pH reakcije 6,0-7,0 te na
ilovastim i ilovasto glinenim tlima. Biljke koje rastu na tlu optimalne pH reakcije su snazne,
razvijene i visine su od 30 do 90 cm. Biljke koje rastu u jako kiselom tlu su manje razvijene,
slabije su gustoce i visine su od 7,5 do 15 cm. Osim Sto moze klijati bez svjetlosnog podrazaja,
sjeme ambrozije klije i u tlima Sirokog raspona pH. Optimalan pH za klijanje ambrozije krece
se u rasponu od 5 do 8, a maksimalna klijavost zabiljeZzena je kod pH vrijednosti od 5,57, dok
se ispod pH vrijednosti od 5 smanjuje klijavost, a potpuno izostaje kod pH 2, kao i pri
vrijednosti pH iznad 12 (Sang i sur., 2011). To znaci da ambroziji odgovaraju blago kisela, kao
i blago luznata tla, a poveéanjem kiselosti i luznatosti tla klijavost pada.

Opcenito gledano, ambrozija je u prolje¢e u polju jedna od najranijih vrsta koje se
pojavljuju u proljetnim usjevima (Basset i Crompton, 1975). Sposobnost biljnih populacija da
se prilagode heterogenom okruzenju okolisa omogucuje im da uspjesno koloniziraju razli¢ita
stanista (Miller i Fowler 1994; Van Tienderen i Van der Toorn 1991). Uvjeti okoliSa i genetska
varijabilnost unutar populacija vaine su za sposobnost biljne populacije da se prilagodi
odredenom stanistu (Rice i Mack 1991; Slatkin 1987). Posebno su agresivne one vrste koje
ni€u i pri nizim temperaturama. Koliko je poznato, u Republici Hrvatskoj nema dostupnih
podataka o minimalnim temperaturama potrebnim za nicanje ove korovne vrste.



3. Materijali i metode rada

3.1. Prikupljanje sjemena korovne vrste Ambrosia artemisiifolia L.

Sjeme korovne vrste Ambrosia artemisiifolia sakupljeno je u sjeverozapadnom dijelu
Hrvatske, na lokaciji Jastrebarsko (45°40'18“N 15°39'03”E), 8. listopada 2014. Ociséeno je od
necistoca te pohranjeno, do provodenja istrazivanja, u papirnate vrecice na suhom i tamnom
mjestu.

3.2. Laboratorijsko istrazivanje

Laboratorijsko istraZivanje je zapocelo u srpnju 2017. postavljanjem preliminarnog
testa klijavost. Proveden je da bi se utvrdio postotak klijavosti sjemena ove populacije
ambrozije. Postavljen je na temperaturi od 25 °C s fotoperiodom od 12 h : 12 h (dan : no¢).
Preliminarni test klijavosti postavljen je na temperaturi od 25 °C zbog toga Sto je ta
temperatura optimalna za klijanje sjemena ambrozije. Sjeme je posijano na filter papir u
Petrijeve zdjelice promjera 9 cm te 1,42 cm dubine u pet repeticija po 50 sjemenki
(slika 3.2.1).

Slika 3.2.1. Sjetva sjemena ambrozije na filter papir

(Izvor: Zavod za herbologiju, Sveuciliste u Zagrebu Agronomski fakultet)

Tjedan dana nakon provedenog preliminarnog testa klijavosti, sjeme ambrozije
postavljeno je u klima komoru na 5 konstantnih temperatura: 1 °C, 3 °C, 6 °C, 9 °C, 12 °C s
fotoperiodom od 12 h : 12 h (dan : noé) u pet repeticija po 50 sjemenki (slika 3.2.2).



Slika 3.2.2. Sjeme u klima komori
(Izvor: Zavod za herbologiju, Sveuciliste u Zagrebu Agronomski fakultet)

Test je provoden do trenutka kad 10 dana za redom nije utvrdeno novo klijanje.
Klijavim sjemenom smatrano je sjeme Cija je duzina radikule iznosila vise od 1 mm (slika 3.2.3).

Slika 3.2.3. Radikula sjemena

(lzvor: Zavod za herbologiju, SveucilisSte u Zagrebu Agronomski fakultet)

Na temperaturama od 6 do 12 °C klijavost je trajala 91 dan, dok je na temperaturi od
3 °C klijavost utvrdivana 158 dana, a na 1 °C ¢ak 165 dana.

3.3. Statisticka obrada podataka

Dobiveni podaci (% klijavog sjemena i dinamika klijanja) obradeni su analizom
varijance, pri ¢emu je koristen kompjuterski program SAS 8.0 (SAS Inst., 1997). Nakon
signifikantnog F-testa, za usporedbu srednjih vrijednosti koristen je LSD test uz P = 0,05. Podaci
o dnevnom utvrdivanju klijavosti koristeni su za prikaz dinamike klijanja koristeéi logisticku
funkciju u statistickom programu Bioassay97 (Onofri, 2001). Utvrdeno je vrijeme (broj dana)
potrebno za ponik 10% (tio), 50% (tso) i 90% (teo) sjemena od ukupnog broja proklijalog
sjemena.



4. Rezultati istrazivanja i rasprava

Rezultati istrazivanja prikazani su prema ciljevima istrazivanja: klijavost sjemena i
dinamika klijanja sjemena ambrozije pri razli¢itim temperaturama.

4.1. Analiza varijance za klijanje i dinamiku klijanja sijemena ambrozije

Rezultati analize varijance za klijanje i dinamiku klijanja sjemena ambrozije pri
razliCitim temperaturama prikazani su u tablici 4.1.1.

Tablica 4.1.1. Rezultati analize varijance za klijanje i dinamiku klijanja sjemena ambrozije

Dinamika klijanja®

lzvor varijabilnosti n-1 Klijavost
t1o tso oo
Temperatura 5 9.36**
Greska 20
Temperatura 4 136.64** 191.11** 55.76**
Greska 16

@ dinamika klijanja iskazana je u danima potrebnim da 10 % (t10), 50 % (tso) i 90 % (tso) proklijalog sjemena
proklije
**_znacajna razlika uz P=0,01

Iz prikazanih rezultata analize varijance vidljiva je statistic¢ki zna¢ajna razlika u klijavosti
sjemena ambrozije pri svim istrazivanim temperaturama. Takoder je utvrdena znacajna
statisticka razlika izmedu istrazivanih temperatura i vremena potrebnog da proklije 10 %
sjemena (t1o), 50 % sjemena (tso) i 90 % sjemena (tgo).
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4.2. Kijavost sijemena ambrozije pri istrazivanim temperaturama

Prosjecna klijavost ambrozije u istraZivanju iznosi 52,0 %. Klijavost sjemena ambrozije
krece se od 40,4 do 67,6 %, ovisno o istrazivanoj temperaturi. Najveci postotak klijavosti
ocekivano je utvrden na najviSoj temperaturi od 25 °C (67,6 %), ali nije se statisticki razlikovao
od klijavost utvrdene pri 1 °C (59,6 %). Statisticki znacajna razlika u klijavost nije utvrdena ni
izmedu 12,96 °C te se kretala u rasponu od 40,4 do 49,6 %.

Klijavosti sjemena ambrozije pri istrazivanim temperaturama prikazana je u grafikonu
4.2.1.
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Grafikon 4.2.1. Klijavost sjemena ambrozije priistraZivanim temperaturama
(vrijednosti oznacene istim slovima medusobno se ne razlikuju ; LSD = 9,9)

lako izmedu najvise (25 °C) i najnize (1 °C) temperature koristene u istraZivanju nije
utvrdena razlika u klijavosti, ocekivano se brzina klijavosti znacajno razlikovala izmedu ove
dvije temperature. Pri najviSoj temperaturi klijavost je trajala tjedan dana (preliminarni
rezultati koji nisu prikazani u ovom radu), dok je pri najniZzoj temperaturi trajala ¢ak 165 dana.
Guillemin i sur. (2013) istrazivali su klijavost ambrozije pri konstantnim temperaturama od
5 do 25 °C te su utvrdili smanjenje brzine klijavosti i odgodu klijanja pri temperaturama nizim
od optimuma (25 °C). Sang i sur. (2011) takoder su istrazZivali klijavost sjemena ambrozije pri
temperaturama od 5 do 40 °C. Test klijavosti proveden je na sjemenu sakupljenom na tri
razliite lokacije (tri populacije sjemena). Za sve tri populacije najveca klijavost sjemena
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utvrdena je pri 25 °C (>90 %). Klijavost pri temperaturi od 5 °C bila je niska kod sve tri
populacije (oko 20 %) te se postupno povecdavala povecanjem temperature i ponovno
postupno smanjivala priblizavanjem temperaturi od 40 °C. Suprotno rezultatima ovog
istrazivanja Sang i sur. (2011) utvrduju klijavost ambrozije pri 5 °C za sve tri populacije
ambrozije od oko 20 %. Vazno je spomenuti da je pracenje klijanja u navedenom istrazivanju
trajalo do 39 dana, za razliku od ovog rada gdje je klijanje trajalo ¢ak 165 dana. Sang i sur.
(2011) ipak utvrduju visoku klijavost ambrozije pri 10 °C (oko 60 %) i 15 °C (oko 80 %) sto je
veca klijavost nego u ovom radu pri slicnim temperaturama: 9 °C (49,6 %) i 12 °C (42,4 %).
Niza klijavost pri sliénim temperaturama u ovom istraZzivanju povezana je s prirodnim
opadanjem klijavosti ambrozije starenjem sjemena. Naime, starost sjemena koriStenog u
ovom istraZivanju iznosi tri godine te mu klijavost pri optimalnoj temperaturi iznosi 67,9 %.
Sang i sur. (2011) u istrazivanju koriste sjeme staro tek 3 mjeseca i prethodno podvrgnuto
stratifikaciji. Njegova klijavost pri optimalnoj temperaturi iznosi >90 %. Jaganjac (2017)
utvrduje opadanje klijavosti sjemena ambrozije njegovim starenjem. Sjeme ambrozije staro
dvije godine postiglo je ukupnu klijavost od 92 % pri 25 °C, dok je pri istim uvjetima sjeme
staro tri godine ostvarilo 16 % manju klijavost (76 %).

Lieblein-Wild i sur. (2014) utvrduju raspon minimalnih, optimalnih i maksimalnih
temperatura za klijanje 17 europskih i 10 americ¢kih populacija ambrozije. Rezultati njihovog
istrazivanje ukazuju da se optimalne temperature za klijavost ambrozije nalaze u rasponu od
13,8 do 21,8 °C. Za usporedbu, optimalna temperatura za klijanje sjemena $¢ira oStrodlakavog
(Amaranthus retroflexus) je od 25 do 40 °C (Costea i sur., 2004), a lobode bijele
(Chenopodium album ) od 13 do 30 °C (Tischler, 1965, cit. Koji¢ i Sinzar, 1985). Sjeme korovne
vrste europski mracnjak (Abutilon theophrasti Medik.) najbolje klije pri optimalnoj
temperaturi od 35 °C (Sadeghloo i sur., 2013). Stoga, S¢ir smatramo kasnoproljetnom vrstom,
dok se loboda i ambrozija smatraju ranoproljetnim vrstama. Brandes i Nitzsche (2007)
utvrduju optimalne temperature za klijavost ambrozije u rasponu od 15 do 25 °C. Maksimalne
temperature pri kojima ambrozija klije su od 23,6 do 40,3 °C, dok minimalna utvrdena
temperatura iznosi 3,1 °C. Forcella i sur. (1997) utvrduju minimalnu temperaturu za klijanje
ambrozije tek kod 13 °C. Novija istrazivanja ukazuju da su minimalne temperature za klijanje,
a posljedi¢no i nicanje ambrozije, daleko nize od prijasnje utvrdenih. Prema recentnim
literaturnim izvorima minimalne temperature za klijanje ambrozije variraju od 2 do 5 °C ovisno
o geografskom podrucju. Cunze i sur. (2013) navode vrijednost najniZzeg utvrdenog bioloSkog
mininuma za podrucje Europe (Nizozemska) od 2°C. Guillemin i sur. (2013) utvrdili su
vrijednost bioloSkog minimuma za ambroziju na podruéju Dijona (Francuska) od 3,6 °C.
Zanimljivo je da je u ovom istraZivanju klijavost utvrdena i pri 1 °C sto je najnize utvrdena
temperatura do sada. Vazno je pritom znati da veéina laboratorijskih istrazivanja temeljena na
klijavosti sjemena primijenjuje metodologiju praéenja klijavosti 21 dan, do maksimalno 60
dana, kao sto je koristeno u istrazivanju Lieblen-Wild i sur. (2014). U ovom istrazivanju
klijavost je pracena vise od dvostruko duze te je sjeme duZi period bilo izloZzeno uvjetima vlage.
Tolerancija niskih temperatura, i sposobnost klijanja pri istim, svojstvo je adaptibilnosti ove
invazivne korovne vrste. Ova sposobnost omogucuje ambroziji i daljnje Sirenje prema
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sjevernijim krajevima Europe (Cunze i sur., 2013). Povremena pojava ambrozije u Skandinaviji
zabiljezena je 1990-tih. Ipak, posljednjih godina primijecena je pojava vedéih i etabliranih
populacija ambrozije na jugu Svedske, a pojedina¢ne biljke utvrdene su €ak i na krajnjem
sjeveru Svedske (Menegat i sur., 2017).
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4.3. Procijenjena brzina klijanja sjemena ambrozije (tio, tso, too)

Osim klijavosti, u ovom radu utvrdena je i brzina klijanja, odnosno, broj dana potreban
da ponikne 10 (t10), 50 (tso) i 90 % (teo) sjemena od ukupnog broja proklijalog sjemena
(Tablica 4.3.2).

Tablica 4.3.2. Procijenjena brzina klijanja sjemena ambrozije —t (10%, 50%, 90%)

Temperatura (°C) tio +SE tso 1SE t oo +SE
12 14,7 a 0,6 30,3 a 0,5 63,1a 2,2
9 25,2 b 0,4 35,2 ab 0,2 49,2 a 0,6
6 30,2b 0,4 39,8b 0,2 52,6 a 0,6
3 66,2 c 1,1 89,7c 0,6 122,1b 2,0
1 84,3d 2,1 120,6 d 1,3 173,4c 5,5

Standardna pogreska (+SE) prema Bioassay97 modelu te ANOVA
Vrijednosti oznacene istim slovima medusobno se ne razlikuju
LSDo.05t10% = 7,6 ;LSDo.05 t50% =8,6 ;LSDo.05 too% =21,7

Iz rezultata analize varijance vidljivo je da je utvrdena statisti¢ki opravdana razlika u
brzini klijanja sjemena ambrozije, odnosno broju dana potrebnom za ponik 10, 50 i 90 % od
ukupnog broja proklijalog sjemena, pri razliCitim temperaturnim reZimima. Da proklije
10 % (t10) biljaka, ovisno o temperaturi, bilo je potrebno od 14 do 84 dana, za klijanje 50 %
(tso) sjemena bilo je potrebno od 30 do 120 dana, dok je 90 % (teo) sjemena proklijalo u
razdoblju od 49 do 173 dana. Vidljivo je da je bio potreban veci broj dana da sjeme postigne
klijavost od 10, 50 i 90 % kako se temperatura snizavala od 12 prema 1 °C. Najmanje vremena
za klijanje bilo je potrebno kod 12, 9 i 6 °C da dosegnu parametre kumulativne klijavosti
t10, tso i teo. Kod istih temperatura nije bilo statisticki znacajne razlike u vremenu potrebnom
da bi proklijalo 50% sjemenki. Utvrdena je statisticki znacajna razlika izmedu temperatura od
6, 31 °C u broju dana potrebnom da ostvare vrijednosti od tio, tso i too. Najvise vremena je
bilo potrebno na temperaturi od 1 °C da ostvari tso i toeo.
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4.4. Dinamika klijanja sjemena ambrozije pri istrazivanim temperaturma

Dinamika klijanja pri istraZivanim temperaturama prikazana je u grafikonu 4.4.2.

o0 0 00 0 o o
= o 3°C
° 0 o
. 4 , 3 1'c
)
00 e e oo
seefo o
X .
e 0 0 00
00
- °
8 . 0‘
>
S
~
xX
100 120 140 160 180

dani

Grafikon 4.4.2. Dinamika klijanja sjemena ambrozije pri istrazivanim temperaturama

U grafikonu 2 prikazana je dinamika klijanja sjemena ambrozije pri razlicitim
istrazivanim temperaturama. Kao $to je vidljivo, utvrdena je neujednacena klijavost sjemena
ambrozije izmedu razli¢itih temperaturnih rezima. Na temperaturama 6, 9 i 12 °C klijanje je
zapocelo unutar 20 dana. Na temperaturama 1 i 3 °C klijanje zapocinje tek nakon 50 dana.
Pocetak klijavosti pri 25 °C zabiljeZzen ve¢ drugi dan nakon sjetve. Kako bi 90 % sjemena
proklijalo na temperaturama 3 i 1 °C potrebno je 122,1, odnosno 173,4 dana. Leiblein-Wild i
sur. (2014) su istrazivali klijanje ambrozije na temperaturnim reZzimima od 5, 10, 15, 20 25 °C.
Sjeme je, kao i u ovom radu, klijalo na svim temperaturama, ali se broj dana da proklije 50 %
sjemena znatno razlikuje. Najvisa klijavost utvrdena je pri temperaturi od 15 °C. Iznad i ispod
ove temperature, koja je optimalna za klijanje ambrozije, klijavost opada. Broj dana da proklije
50 % sjemena iznosio je 13,4 dana i snizavanjem temperature se povecavao. To je dva puta
veci broj dana nego u ovom istrazivanju gdje je za ostvarivanje 50 % klijavosti na temperaturi
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od 12 °C bilo potrebno 30 dana. U istom istraZivanju autori navode da je na temperaturi od
15 °C bilo potrebno 37,4 dana da se ostvari tso, a pri temperaturi od 5 °C oko 50 dana. Suprotno
navedenom, u ovom radu je za ostvarivanje 50 %-tne klijavosti bilo potrebno 89,7, odnosno
120 dana na temperaturama od 3 °Ci 1 °C. Moguénos$cu klijanja sjemena ambrozije na nizim
temperaturama, povecava se njezina tolerantnost na hladnocu, ¢ime joj je omoguéen raniji
pocetak klijanja u prolje¢e. Donohue i sur. (2010) navode da to dovodi do povecanja svjeze
mase i produljuje vrijeme klijanja i nicanja, a Funamal i sur. (2007) dodatno to povezuju s
povecéanjem koncentracije polena i produkcije sjemena ambrozije.

Vazno svojstvo sjemena ambrozije je razvuceno razdoblje pocetnog klijanja i nicanja.
Glavni razlog tomu je Cinjenica da je za sjeme ambrozije svojstvena ciklicna godiSnja promjena
statusa dormantnosti (Baskin i Baskin, 1980). Baskin i Baskin (1998) navode da sjeme mora
postiéi skladan omjer hormona kako bi doslo do klijanja. Odgovarajuc¢i omjer hormona moguce
niska temperatura pri kojoj omjer hormona postaje ujednacden i sjeme je sposobno klijati.
Willemsen i Rice (1972) u svom istraZivanju, a prema navodima Le Page-Degivry i sur. (1996),
navode apscizinsku kiselinu (ABA) kao inhibitor klijanja sjemena odnosno primarni biljni
hormon ukljuen u proces iniciranja, odrzavanja i prekida dormantnosti
(Cmelik i Perica, 2007). S druge strane, vazni promotori koji stimulraju prekidanje
dormantnosti i klijanje sjemena su biljni hormoni giberelin (GA) i auksin. Prema hipotezi koju
su postavili Karssen i Lagka (1986) stanje dormantnosti karakterizira se poveéanom
biosintezom ABA i smanjenjem sadrZaja giberelinske kiseline (GA). Aktivha uloga ova dva
hormona odvija se u razli¢ito doba ,Zivota” sjemena. ABA uzrokuje mirovanje, dok GA ima
klju€nu ulogu u stimuliranju klijanja sjemena. Odrzavanje dormantnosti sjemena uvjetovano
je visokim omjerom ABA : GA. Nasuprot tomu, prekid dormantnosti uvjetovan je niskim
omjerom ABA : GA (Ali-Rachedi i sur., 2004; Cadman i sur., 2006). Treba uzeti u obzir da u
ovom radu prije postavljanja pokusa nije koriStena nikakva metoda prekidanja dormantnosti.
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5. Zakljucci

Klijavost ambrozije nije se statisti¢ki znacajno razlikovala pri temperaturama od 12, 9i
6°C(42,4,49,6i40,4 %), izmedu9i3°C(49,6i52,4%)te3i1°C(52,4i59,6 %).

Najbrze pocetno klijanje utvrdeno je pri temperaturi od 12 °C (15 dana), dok je
najsporije utvrdeno pri temperaturi od 1 °C (84 dana).

Najbrze srednje klijanje utvrdeno je pri temperaturi od 12 °C (30 dana). Pri temperaturi
od 9 °C, da proklije 50% sjemena, bilo je potrebno 35 dana, a 40 dana pri temperaturi
od 6 °C. Najsporije srednje klijanje ostvareno je pri 1 °C (120 dana).

Najbrze zavr$no klijanje ostvareno je pri temperaturama od 9° C (49 dana), 6° C nakon
53 dana i 12 °C (63 dana). Najsporije zavrsno klijanje ostvareno je pri 3 °C nakon 122
dana te pri 1 °C nakon 173 dana.
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Zivotopis

Nika Sveticki rodena je 10.11.1994. godine u Rijeci. Osnovnu Skolu dr. Branimira
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opc¢u gimnaziju. Preddiplomski studij Zastite bilja upisuje 2013.g., a 2016.g. diplomski studij
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2017. godine volontirala je na Danu otvorenih vrata Agronomskog fakulteta. Tijekom ljetnog
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engleskog jezika te poloZila B.1.2. razinu. Na 62. Seminaru biljne zaStite u Opatiji (2018.)
sudjelovala je u studentskoj poster sekciji, kao koautorica rada ,,Prognoza zakorovljenosti jarih
kultura'". Tijekom ljetnog semestra diplomskog studija (2018.) bila je demonstrator na modulu
Zastita ratarskih kultura od Stetocinja. Koautor je  preglednog rada
,Metode prognoze zakorovljenosti poljoprivrednih usjeva“, objavljenog 2018. u casopisu
Glasilo biljne zastite. Clanica je Hrvatskog drustva biljne zastite (HDBZ).
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