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Inter-populacijska varijabilnost sjemena ambrozije — mehanizam uspjeSne prilagodbe

na razliite okoliSne uvjete

Inter-population variability of common ragweed seeds — a mechanism of

successful adaptation to different environmental conditions
Valentina So§tar¢i¢'*, Dasen Visi¢?, Maja Séepanovié¢'
strucni rad (professional paper)
doi: 10.32779/¢gf.4.4.5
Citiranje/Citation’
Sazetak

Ambrozija (Ambrosia artemisiifolia L.) je invazivna korovna vrsta na podru¢ju Hrvatske, ali i ostatku
Europe. Uspjesnost prilagodbe na razlicite okolisSne uvjete omogucili su ovoj vrsti visoku
rasprostranjenost 1 visoku brojnost populacije u gotovo svim dijelovima Hrvatske. Inter-populacijska
varijabilnost jedna je od karakteristika ove vrste, a ostvaruje se u razli¢itim morfoloSkim i
funkcionalnim svojstvima ambrozije s razli¢itih lokaliteta (populacija). Morfoloska varijabilnost
sjemena ili sjemenski polimorfizam je pojava formiranja razli¢itog sjemena unutar same biljke ovisno
0 poziciji sjemena na maj¢inskoj biljci, izmedu dviju jedinki unutar iste populacije, ali i izmedu jedinki
razli¢itih populacija. Na podrucju kontinentalne Hrvatske, promatrana je morfoloska varijabilnost
sjemena izmedu razli¢itih populacija ambrozije s deset lokaliteta kontinentalne Hrvatske: Badljevina,
Nova Bukovica, Bosnjaci, gljivoﬁevci, Ivankovo, Cazma, Johovec, Dubroveak Lijevi, Lijeva Martinska
Ves i Nevinac, gdje ambrozija redovito zakorovljuje okopavinske usjeve. Za svaku populaciju izracunate
su mase 1000 roski (sjemenki) i utvrdena je dimenzija pojedinacnog sjemena. Raspon mase 1000 roski
kretao se od 2,39 g do 5,56 g. Duljina roske kretala se u rasponu od 3,65 mm do 4,16 mm, dok se
Sirina roSke kretala u rasponu od 1,87 mm do 2,15 mm. Utvrdena je inter-populacijska varijabilnost
izmedu populacija. Koeficijent varijabilnosti duljine kretao se u rasponu od 8,8 % do 13,4 %, dok se
koeficijent varijabilnosti Sirine kretao u rasponu od 10,3 % do 14,3 %. Utvrdena je slaba varijabilnost

izmedu populacija §to potencijalno moze znaciti i razliku u stupnju dormantnosti i klijavosti.

' Sveutiliste u Zagrebu Agronomski fakultet, Zavod za herbologiju, Svetodimunska cesta 25, 10000 Zagreb,
Republika Hrvatska.

* E-mail: vsostarcic@agr.hr.

? Student preddiplomskog studija Fitomedicina, Agronomskog fakulteta Sveugilista u Zagrebu.

* Jzvod iz zavr$nog rada "Morfoloska varijabilnost sjemena razlicitih populacija ambrozije kontinentalne
Hrvatske", Sveuciliste u Zagrebu Agronomski fakultet.

? Sostargi¢, V., Visi¢, D., Séepanovi¢, M. (2021). Inter-populacijska varijabilnost sjemena ambrozije —
mehanizam uspjesne prilagodbe na razli¢ite okolisne uvjete. Glasilo Future, 4(4), 65-78. / Sostaréié, V., Visié,
D., Séepanovi¢, M. (2021). Inter-population variability of common ragweed seeds — a mechanism of successful
adaptation to different environmental conditions. Glasilo Future, 4(4), 65-78.
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Ova morfoloska mjerenja sjemena ambrozije na podru¢ju Hrvatske pruZaju osnovu za daljnja
istrazivanja morfoloske i funkcionalne varijabilnosti kao doprinos boljem poznavanju biologije ove

invazivne vrste.

Kljuéne rije¢i: dimenzije sjemena, masa sjemena, Hrvatska, pelinolisni limundzik, Ambrosia

artemisiifolia.
Abstract

Ambrosia artemisiifolia L. is an invasive weed species in Croatia, but also in the rest of Europe. The
success of adaptation to different environmental conditions has enabled this species a high distribution
and population size in almost all parts of Croatia. Interpopulation variability is one of the characteristics
of this species, which is realized in various morphological and functional traits possessed by this species.
Morphological variability of seeds, or seed polymorphism, is visible within the plant itself, depending
on the position of the seed on the mother plant, between two individuals within the same population,
as well as between individuals of different populations. On the Croatian mainland, the morphological
variability of seeds between ten different populations of Badljevina, Nova Bukovica, Bosnjaci, Sljivosevci,
Ivankovo, Cazma, Johovec, Dubrovéak Lijevi, Lijeva Martinska Ves, Nevinac was observed and the
masses of 1000 horns were calculated and the dimension of individual seeds was determined. 1000 horns
ranged from 2.39 g to 5.56 g. The length of the horn ranged from 3.65 mm to 4.16 mm, while the
width of the horn ranged from 1.87 mm to 2.15 mm. Interpopulation variability was observed between
populations. The coefficient of length variability ranged from 8.8 % to 13.4 %, while the coefficient of
width variability ranged from 10.3 % to 14.3 %. Weak variability was found between populations possibly
signifying a difference in the degree of dormancy and germination. These morphological measurements
of common ragweed seeds in Croatia provide a basis for further studies on morphological and

functional variability as a basis for a better knowledge of the biology of this invasive species.
Key words: common ragweed, Croatia, seed dimensions, seed weight, Ambrosia artemisiifolia.
Uvod

Pelinolisni limundZik ili ambrozija je invazivna korovna vrsta porijeklom iz Sjeverne Amerike koja se
Europom prosirila trgovinom sjemenskog materijala. U Hrvatskoj je prvi put zabiljeZzena 1941. u
okolici Pitomace (Kovacevi¢ i Groman, 1964). Danas se ambrozija nalazi na drugom mjestu prema
ucestalosti pojave u kontinentalnoj Hrvatskoj, odmah poslije koStana (Echinochloa crus-galli L.),
odnosno prva po redu kao jednogodisnja Sirokolisna vrsta (Sari¢ et al., 2011). Trogodi$njim
monitoringom na razli¢itim poljoprivrednim, ruderalnim i urbanim stani$tima Sirom Hrvatske, Galzina
et al. (2010) utvrduju prisustvo ambrozije u gotovo cijeloj kontinentalnoj Hrvatskoj osim u nekim

priobalnim dijelovima i otocima (Slika 1.).
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Slika 1. Rasprostranjenost ambrozije u Hrvatskoj od 2004. do 2006. godine (Izvor: Galzina et al.,
2010).

Figure 1. Distribution of common ragweed in Croatia from 2004 to 2006 (Source: Galzina et al.,
2010).

Ambrozija se redovito javlja u okopavinskim usjevima i u raznim povrtnim kulturama. U istrazivanju
provedenom u Madarskoj, utvrdeno je da ambrozija pri gusto¢i od 26 biljaka po m? usjeva kukuruza
uzrokuje gubitak prinosa i viSe od 70 % (Varga et al., 2000; Varga et al., 2002). U grahu prinos zrna
moze se smanjiti za oko 20 % kad ambrozija ponikne istovremeno s usjevom (Chikoye et al., 1995), a
cak i do 75 % kad je u usjevu prisutna od cvatnje do zetve (Evanylo i Zehnder, 1989). Nadalje, Coble
et al. (1981) utvrdili su da cetiri biljke ambrozije na 10 m reda smanjuju prinos soje za 8 %, a u
Secernoj repi svega jedna biljka ambrozije na ¢etvornom metar smanjuje prinos Secerne repe za 30 %

(Subi¢, 2001).

Osim kompetitivnih sposobnosti i Steta koje ¢ini smanjujuéi prinose poljoprivrednih kultura, ambrozija
je 1 veliki medicinski problem. Samo jedna biljka ambrozije stvara do osam milijuna alergenih
peludnih zrnaca (Medzihradszky i Jarai-Komlodi, 1995) koje se vjetrom Sire i do 300 km (PleSe,
2003). Zbog toga su alergijske reakcije zabiljezene i u podrucjima na kojima ova invazivna vrsta nije
prisutna. lako rasprostranjena u vecini Europskih zemalja, najveca koncentracija alergene peludi
utvrdena je za podruc¢je Hrvatske i susjednih drzava poput Srbije, Madarske, Slovenije, Italije i dr.
(Storkey et al., 2014; Sikoparija et al., 2017; Lommen et al., 2018). Prema procjenama, u Hrvatskoj je
od svih polinoza 10-15 % uzrokovano polenom ambrozije (Galzina et al., 2010), a u Madarskoj je ¢ak
80 % populacije alergicno na polen ove vrste (Mezei et al., 1995). Utvrdeno je da atmosferska

koncentracija peludi izmedu 10 i 50 zrnaca/m’ u trajanju od 24h uzrokuje alergijsku reakciju
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(Bergmann et al., 2008; Solomon, 1984). Prema Stjepanovi¢ et al., (2015), prosje¢na dnevna

koncentracija peludi u zraku u razdoblju od 2006. do 2009. u Zagrebu iznosila je 16 — 86 zrna/m’.

UspjesSnosti Sirenja ambrozije povezana je s mnoStvom svojstava koje joj omogucéuju visoku
invazivnost kao Sto su: mogucnost prilagodbe razli¢itim uvjetima okoliSa, visoka produktivnost
sjemena, dugovjetnost sjemena u banci sjemena tla, rani ponik, svojstvo neotenije®, intra- i inter-
populacijska varijabilnost i dr. Intra-populacijska varijabilnost je primarno uvjetovana genotipom, ali i
polozajem sjemena na majcinskoj biljci, veli€ini i masi sjemena i sl. (Moles et al., 2000), a javlja se
kao prilagodba vrste odredenom okoliSu. Inter-populacijska varijabilnost uvjetovana je abiotickim
C¢imbenicima (dostupnost hraniva, svjetlosti i sl.) te biotiCkim c¢imbenicima posebno intra i
interspecificnom kompeticijom na nekom prostoru (Patracchiniet al., 2011). Uz ostala invazivna
svojstva, ova vrsta razvila je i rezistentnost na Cesto koriStene herbicide u poljoprivrednim usjevima.
Dosad je utvrdeno 38 slucajeva rezistentnosti u Kanadi i SAD-u. U najveéem broju slucajeva
rezistentnost je utvrdena na aktivnu tvar glifosat (Heap, 2021). I u Hrvatskoj je 2019-te dokazana
rezistentnost ambrozije na herbicid oksasulfuron zbog ucestalog koristenja u usjevu soje (Brijacak et
al., 2020). Stoga je suzbijanje ambrozije sve veci izazov za proizvodace, a poznavanje biologije ove

vrste sve viSe dobiva na vaznosti.

Od bioloskih znacajki, dormantnost sjemena i sposobnost ranog nicanja ambrozije jedna je od vaznijih
jer direktno utjece na mogucnost ve¢e kompetitivnosti u usjevima. Nicanje ambrozije zapocinje rano u
proljece pri sumi od 33 toplinskih jedinica (Werle et al., 2014) §to ovu vrstu ¢ini ranoproljetnom
vrstom. Nicanje u polju odvija se ovisno o populaciji, pri temperaturi od 11 — 13 °C, dok neki autori
navode 1 5°C (Kazinczi et al., 2008). U laboratorijskim uvjetima utvrdene vrijednosti bioloskog
minimuma’ jo§ su niZe i razlikuju se u ovisnosti o istrazivanoj lokaciji. Tako je utvrdena vrijednost
bioloskog minimuma europskih populacija ambrozije 2,0°C, dok za americke (nativne) populacije
vrijednost bioloskog minimuma iznosi 4,2°C (Leiblein et al., 2014). Optimalna temperatura za klijanje
ove vrste je izmedu 20 — 22 °C (Forcella et al., 1997). Nicanje zavrSava pri nakupljenoj sumi od 103
toplinske jedinice S$to ovu vrstu ¢ini kratko nicaju¢om u odnosu na ostale proljetne korovne vrste
(Werle et al., 2014). Osim temperature, vlaga tla vazna je pri klijanju i nicanju svih vrsta pa tako i
ambrozije. Sposobnost klijanja pri razliCitoj vlaznosti tla odreduje vrijednost bioloSkog vodnog
potencijala®. Bioloski vodni potencijal takoder se razlikuje u ovisnosti o populaciji te za ambroziju
iznosi od -0,80 MPa (Shrestha et al., 1999) do -1,28 MPa (Gullemin et al., 2013). Ove vrijednosti
ukazuju da ambrozija moze klijati pri niskoj vlaznosti tla $to uvelike pomaZe ostvarenju invazivnog

potencijala.

* Pojava kada u izrazito nepovoljnim uvjetima Zivota, jednogodisnje korovne vrste, za vrlo kratko vrijeme
razviju generativne organe (Hulina, 1998).

> Najniza temperatura pri kojoj je moguée klijanje.

% Najniza vrijednost vodnog potencijala tla pri kojoj vrsta moZe ostvariti klijavost.
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Kao jednogodis$nja monokarpna vrsta ambrozija se razmnozava i §iri isklju¢ivo sjemenom. Lokalno se
Siri na kratke i srednje udaljenosti barohorijskim putem koji predstavlja Sirenje dijaspora osipanjem
pod utjecajem gravitacije (Basset i Crompton 1975). lako je primarni ¢imbenik u Sirenju ambrozije
covjek, ambrozija se Siri 1 hidrohorijski s obzirom da roske ambrozije zbog male gustoce plutaju na
povrsini vode (Basset i Crompton,1975; Fumanal et al., 2007). Ambrozija pripada porodici Asteraceae
(glavocike) pa, kao i ostale vrste iz ove porodice, posjeduje suhi nepucavi jednosjemeni plod rosku.
Kod ovog tipa ploda perikarp je spojen sa sjemenom ovojnicom i sjemenka se od njega u prirodi tesko
i gotovo nikada ne odvaja. Stoga se u literaturi roska (plod) esto pojednostavljeno naziva sjemenom
iako to nije botanicki ispravno. Prema podacima iz literature ambrozija u povoljnim uvjetima moze
proizvesti i do 62 000 sjemenki po biljci ovisno o veli¢ini biljke, nacinu razvoja, kompetitivnosti i
ekoloskim uvjetima (Kazinczi et al., 2008). Sjeme je dugovjecno te, jednom kad dospije u banku
sjemena tla, sposobno je klijati i nakon 40 godina (Cunze et al., 2013) Sto znaci da sjeme razvija
dormantnost odnosno mirovanje do nastupa povoljnih uvjeta za klijanje. Tip dormantnosti koji razvija
naziva se endogena dormantnost, tocnije fizioloSka dormantnost §to podrazumijeva dormantnost
uzrokovanu biljnim hormonima, regulatorima rasta — giberelinskom (GA) i apscizinskom kiselinom
(ABA) (Baskin i Baskin, 2004; Willemsen i Rice, 1972). FizioloSku dormantnost Baskin i Baskin
(2004) dijele na visoku, srednju i nisku. Dok je za vecinu visih biljaka karakteristi¢na niska fizioloska
dormantnost (Finch-Savage i Leubner-Metzger, 2006), pretpostavka je da ambrozija posjeduje srednji
tip dormantosti. U prirodi se ovaj tip dormantnosti prekida tek prolaskom kroz hladni period, dva do
tri mjeseca zimi u vlaznom tlu (Baskin i Baskin, 2004). Upravo je ta brzina gubitka dormantnosti
odnosno sposobnost klijanja/nicanja klju¢na za uspjesni razvoj pa ju je neophodno dobro poznavati
kako bi se mogla u¢inkovito suzbiti ova napasna korovna vrsta. Medutim, sva navedena svojstva mogu
se razlikovati izmedu populacija (inter-populacijska varijabilnost) 1 unutar populacije
(intrapopulacijska varijabilnost) §to je kod ambrozije kao invazivne korovne vrste posebno izrazeno
(Fumanal et al., 2007). Sli¢no je dokazano i za drugu invazivnu korovnu vrstu Abutilon theophrasti
Med. (europski mra¢njak) u istrazivanju Plodinec et al. (2015). Autori utvrduju znacajnu razliku u
postotku i1 dinamici nicanja te sumi toplinskih jedinica potrebnih za pocetak i sredinu nicanja izmedu

12 populacija europskog mra¢njaka podrijetlom iz Europe i SAD-a.

Interpopulacijsku varijabilnost moguce je razlikovati na razini morfoloskog izgleda sjemena
(morfoloska varijabilnost), te na razini svojstava koja su vezana uz same potrebe razvoja biljke
primjerice stupanj dormantnosti, sposobnost klijavosti i sl., §to se naziva funkcionalna varijabilnost. U

daljnjem radu naglasak je na interpopulacijskoj varijabilnosti sjemena ambrozije.d
Inter-populacijska varijabilnost ambrozije

Inter-populacijska varijabilnost predstavlja sve morfoloske i fizioloske varijabilnosti izmedu jedinki

iste vrste, ali iz razli¢itih populacija tj. razli¢itih podrucja na kojem se razvijaju. Sve varijabilnosti
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izmedu populacija uzrokovane su dvama ¢imbenicima: utjecajem okoline i genotipom. Utjecaj okoline
podrazumijeva sve interakcije i kompeticije izmedu jedinke i drugih jedinki koje ju okruzuju, kao i
sam utjecaj eckoloskih cimbenika podru¢ja na kojem jedinka raste, razvija se i razmnozava.
Diskontinuirani i1 nepredvidivi uvjeti okoline novih podru¢ja glavni su razlog prilagodba i
varijabilnosti introduciranih jedinki kojima je u cilju prezivljavanje i daljnje razmnozavanje (Baskin i
Baskin, 2001). Tako Loomen et al. (2018) utvrduju varijabilnost u volumenu ambrozije izmedu 39
lokacija u Europi Siroke longitudinalne i lateralne rasprostranjenosti (1000 — 3000 km), sa znacajno
ve¢im volumenom biljaka na longitudinalno istoc¢nijim lokacijama u Europi §to zapravo predstavlja

prilagodbu ambrozije razli¢itim geografskim uvjetima.

Inter-populacijska varijabilnost promatrana na razini sjemena jedna je od prednosti u Sirenju i potom
uspjeSnom razvoju invazivnih vrsta poput ambrozije. Vrlo vazna osobina sjemena ambrozije je
morfoloski sjemenski polimorfizam, $to predstavlja pojavu sjemena razli¢itog izgleda (boja, masa,
duljina, §irina, tekstura, razvoj sekundarnih struktura (Milberg et al., 1996) ¢ime Willis i Hulme,
(2004) objasnjavaju uspjesnost invazije neke vrste. Svako izlaganje korovne vrste novim uvjetima
okoline poti¢e vrstu na prilagodbu tim uvjetima. Tako aktualno globalno zatopljenje ide u korist
invazivnim vrstama koje brze evoluiraju s ciljem vece adaptivnosti (Clements i DiTomasso, 2011).
Upravo sposobnost evoluiranja korovima omogucéuje nesmetano razmnozavanje i Sirenje unatoc
iscrpnom trudu Covjeka za eradikaciju istih (Hulina 1998). Takoder, velika sjemenska proizvodnja kod
vecine korovnih vrsta znacajno utje€e na njihovu uspjesnost Sirenja. Medutim, brojnost proizvedenog
sjemena kod odredene korovne vrste ovisi o obliku i veli€ini biljke, kompeticiji s drugim vrstama,
kompeticiji s jedinkama iste vrste te ekoloskim ¢imbenicima podrucja na kojem biljka raste (Baskin i
Baskin, 2001). Sjeme za samu vrstu ima vaznost zbog reprodukcije i Sirenja vrste te kao takvo
predstavlja optimalan nacin preZivljavanja. Osim velikom sjemenskom proizvodnjom, uspjeSnost u
reprodukciji i Sirenju pospjesuje se razli¢itim oblikom, dimenzijama, tezinom i izrastajima na sjemenu
(Milberg et al., 1996). Poznato je da je veliina sjemena odredene biljne vrste Cesto povezana s
brojnos¢u proizvedenog sjemena pa tako vrste sa najveéim sjemenkama proizvedu najmanje sjemenki
i obratno. Takoder, na razlike u veli¢ini sjemena utjece i pozicija sjemena u majéinskoj biljci, gdje kod
biljaka iz porodice Asteraceae, kao §to je ambrozija, sjeme iz sredine glavice ima veée dimenzije od
postranog sjemena s rubova glavice (Milberg et al., 1996). Tako su kod ambrozije utvrdene jasno
vidljive fenotipske razlike izmedu onih jedinki koje rastu kao soliterne biljke i jedinki koje rastu pri
visokoj gustoc¢i populacije (Brandes i Nitzsche, 2006). Soliterne jedinke su krace i razgranatije zato $to
ne postoji prirodna kompeticija za prostor, vodu i hranjivo izmedu njih i drugih jedinki. Takoder je
utvrdena vidljiva razlika u sjemenu ambrozije izmedu autohtonih jedinki i alohtonih jedinki (Leiblein-
Wild et al., 2014). Sjeme introduciranih invazivnih alohtonih jedinki u prosjeku je ve¢ih dimenzija i
znacajno brze klije te bolje podnosi promjenu okoliSnih uvjeta (temperatura i vlaga) od sjemena

autohtonih jedinki. Pretpostavlja se da je razlog te prilagodbe evolucijski pove¢ana kompetitivna
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sposobnost invazivnih korovnih vrsta, uzrokovana konstantnom prilagodbom vrste na nove uvjete
okoline. S obzirom na Siroku rasprostranjenost ambrozije, evidentna je velika adaptivnost na nove
klimatske uvjete, kao i ogroman potencijal razmnozavanja i disperzije. Morfoloska varijabilnost
sjemena potencijalni je pokazatelj i drugih svojstava koje vrsta posjeduje. Dinelli et al. (2013) proveli
su istrazivanje o povezanosti morfoloskih karakteristika sjemena ambrozije i rezistentnosti na
odredene herbicide. Utvrdene prosjecne dimenzije roski, koriStenih u njihovom pokusu, iznosile su
oko 3 mm duljine i 2 mm Sirine. Osjetljive populacije ambrozije imale su u prosjeku dimenzije roski
od 3,32 mm duljine i 2,26 mm Sirine. Rezistentne populacije ambrozije imale su roSke manjih
dimenzija od osjetljivih (3,01 mm duljine i 1,86 mm Sirine). Autori su utvrdili da postoje znatne
razlike u dimenzijama sjemena izmedu rezistentnih i osjetljivih populacija. Takoder, poznato je da
biljke koje imaju sjeme vecih dimenzija ni¢u brze i iz veéih dubina tla, $to su dokazali Reuss et al.
(2001) provedenim pokusom na $¢iru, lobodi i ostalim Sirokolisnim korovnim vrstama. Utvrdili su da
najvece sjeme $¢ira i lobode (do 2mm promjera) ima osjetno bolju klijavost nego sjeme duljine 0,5 —
1,0 mm, kao i da dulje zadrzava sposobnost klijanja. Nadalje, Washitani i Nishiyama (1992) utvrdili
su da vrsta Ambrosia trifida, zbog svojih krupnih roski, ni¢e puno ranije te da ostaje duze klijava u
banci sjemena u tlu od ostalih korovnih vrsta. 1z tog razloga proucavanje morfologije sjemena
zanimljivo je iz raznih aspekata, a posebice zbog boljeg poznavanja biologije vrste i razli€itosti unutar

istog geografskog podrudja.
Morfoloska svojstva sjemena razli¢itih populacija ambrozije kontinentalne Hrvatske

Na podrucju kontinentalne Hrvatske ambrozija je Siroko rasprostranjena u okopavinskim usjevima
(Slika 2.) i ruderalnim povrSinama (Slika 3.). Zanimljivo je stoga usporediti morfolosku svojstva
sjemena na razli¢itim lokacijama kao polaziSte za daljnja istraZivanja i bolje poznavanje ove vrste i

njenoj prilagodbi u ovom geografskom podrucju.

Slika 2. Usjev kukuruza zakorovljen ambrozijom na Slika 3. Ambrozija uz rub ceste (Foto: Z.
lokaciji Klogtar Ivani¢ (Foto: V. Sostar&i¢, srpanj, 2019).  Ostojié, lipanj, 2006).

Figure 2. Common ragweed in maize field at location Figure 3. Common ragweed along the
Klostar Ivanié¢ (Photo: V. Sostarcié. July, 2019). roadside (Photo: Z. Ostojic, June, 2006).
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Morfoloska varijabilnost ambrozije na podru¢ju Hrvatske dosad nije promatrana na razini sjemena, a
potencijalna saznanja o postojanju varijabilnosti mogu unaprijediti istrazivanja biologije i ekologije.
Cilj istrazivanja bio je usporediti dimenzije sjemena (duljina i Sirina) izmedu deset populacija
ambrozije kontinentalne Hrvatske. Materijali i metode rada podrazumijevali su prikupljanje sjeme
ambrozije s deset lokacija kontinentalne Hrvatske te je usporedivanje masa i dimenzija sjemena svih
populacija. Mjerenja su provodena na 200 sjemenki ambrozije po svakoj populaciji, §to je ukupno 2
000 sjemenki. Dimenzije sjemena utvrdene su digitalnim mikroskopom Dino-Lite (IDCP B.V.,
Nizozemska) (Slika 4.), dok je masa 1 000 sjemenki po populaciji utvrdena analitickom vagom.

Rezultati rada prikazani su u Tablici 1.

Tablica 1. Masa 1000 roski, duljina i $irina roski 10 razliitih populacija ambrozije kontinentalne
Hrvatske.

Table 1. Mass of 1000 achene, length and width of different common ragweed populations from
continental Croatia.

Lokacija Masa 1000 roski (g) | Duljina (mm) Sirina (mm)
Cazma 3,49 3,87 cd** 1,95 ¢
Lijeva Martinska Ves | 2,39 391c¢ 1,86 d
Johovec 5,10 3,95 be 2,08 b
Bosnjaci 5,32 4,04 b 2,15a
Ivankovo 3,81 3,56 ¢ 1,87 d
Nova Bukovica 5,56 3,86 cd 2,06b
Nevinac 5,28 3,87 cd 2,12 a
Dubrovcak Lijevi 3,25 3,65¢ 1,91 cd
Sljivosevci 4,88 4,16 a 2,13 a
Badljevina 5,06 3,79d 1,87 d
Medijan 4,88 - -
Prosjek 4,41 - -

CV (%)* 24,7 11,9 14,3
S.D 1,04 - -

* CV ( %) — koeficijent varijabilnosti; (0 — 10 ; vrlo slab, 10 — 30 ; relativno slab, 30 — 50 ; umjeren,
50 — 70 ; relativno jak, >70 ; vrlo jak).
** Vrijednosti oznacene istim slovima statisticki se ne razlikuju.

Raspon mase 1000 roski izmedu 10 lokacija kontinentalne Hrvatske kretao se od 2,39 g do 5,56 g, a
varijabilnost u masi bila je relativno slaba (24 %). Duljina roske ambrozije izmedu 10 populacija
kretala se u rasponu od 3,56 mm do 4,16 mm. Sirina rogke ambrozije izmedu istraZivanim populacijama
kretala se u rasponu od 1,86 mm do 2,15 mm. Populacije poredane po duljini sjemena od najmanjeg
prema najveéem su: Dubrovéak Lijevi = Ivankovo < Badljevina = Cazma = Nevinac = Nova Bukovica

< Lijeva Martinska Ves < Johovec < Bosnjaci < Sljivosevci. Populacije poredane po $irini sjemena
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od najmanjeg prema najvecem su: Lijeva Martinska Ves = Badljevina = Ivankovo < Dubrovc¢ak Lijevi
< Cazma < Nova Bukovica = Johovec < Nevinac = Sljivosevci = Bognjaci. Iako je utvrdena slaba
varijabilnost izmedu populacija vidljivo je da ona postoji $to potencijalno moze znaciti da postoji i
funkcionalna varijabilnost izmedu populacija (stupnju dormantnosti, klijavosti). Na varijabilnost ovih
morfoloskih parametara utjeCu mnogi Cimbenici stoga nije moguée bez dodatnih istrazivanja,
zakljuciti $to je utjecalo na iste. Predstavljeni podaci daju uvid u veli¢inu i masu sjemena ambrozije na
podrucju Hrvatske i pruzaju osnovu za daljnja istrazivanja varijabilnosti, morfoloske i funkcionalne
kao doprinos boljem poznavanju ove invazivne vrste. U daljnjim istrazivanjima potrebno je posebnu
paznju posvetiti onim populacijama ambrozije za koje je dokazano da su razvile rezistentnost na
herbicide (Séepanovi¢ et al., 2020). Kao $to je u literaturi navedeno, potrebno je utvrditi da li se
populacije koje posjeduju morfoloski razli¢ito sjeme razlikuju i u osjetljivosti prema herbicidima
(rezistentne i osjetljive populacije). Takvo saznanje otvara moguénost ranog otkrivanja rezistentnosti u
polju $to je puno jednostavniji nacin od dosadas$njih dugotrajnih provodenja biotestova. Naime,
ukoliko se i na nasem podrucju dokaze da rezistentne populacije imaju sitnije sjeme, tada bi se
relativno brzim i jednostavnim mjerenjem dimenzija sjemena potencijalno mogle odrediti rezistentne

populacije i time na vrijeme odrediti mjere suzbijanja ove alergene i napasne korovne vrste.

DLz ey
T L=1.253 mm

oLt
L=2.208 mm

bL2

L=2502 mm mm L=0.927 mm

DLO
L=3.857 mm

bLo
L=1425 mm

) J)

Slika 4. Sjeme ambrozije sakupljeno s razli¢itih lokaliteta na podru¢ju kontinentalne Hrvatske slikano
digitalnim mikroskopom: a) Bosnjaci; b) Cazma; c) Dubrovéak Lijevi; d) Ivankovo; e) Johovec; f)
Badljevina g) Lijeva Martinska Ves; h) Nevinac; i) Nova Bukovica, j) Sljivosevci.

Figure 4. Common ragweed seeds collected at different locations in continental Croatia and
photographed by digital microscope: a) Bosnjaci; b) Cazma c¢) Dubrovcak Lijevi; d) Ivankovo; e)
Johovec; f) Badljevina, g) Lijeva Martinska Ves; h) Nevinac; i) Nova Bukovica, j) Sljivosevci.
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Zakljucak

Ambrosia artemisiifolia ve¢ je 80 godina prisutna u korovnoj flori Hrvatske, ipak biologija i ekologija
njenih populacija na podru¢ju Hrvatske relativno je slabo poznata. U dosada$njim istrazivanjima
utvrdeno je da ambrozija posjeduje interpopulacijsku varijabilnost u raznim funkcionalnim (stupanj
dormantnosti, bioloski minimum, bioloski vodni potencijal, nicanje) i morfoloskim (boja, veliCina
sjemena) svojstvima. Navedena svojstva naj¢es¢e su usporedivana izmedu populacija podrijetlom iz
razlicitih drzava. Unutar podruc¢ja kontinentalne Hrvatske vidljivo je da postoji varijabilnosti u masi
sjemena koja se ¢ak dvostruko razlikuje izmedu najkrupnije i najsitnije populacije. Dimenzije sjemena
(Sirina x duzina) ne razlikuju se za viSe od 1 mm, ipak utvrdena je znacajna razlika izmedu razli¢itih
populacija. Uvid u morfoloska svojstva razliitih populacija ambrozije kontinentalne Hrvatske samo
su polaziSte za daljnja istrazivanja ka boljem poznavanju i podrobnijem istrazivanju funkcionalnih i

morfoloskih svojstava.
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