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Sazetak: Ucestala primena bakarnih jedinjenja u vinogradima, moze dovesti do obogacenja
zemljista ovim elementom 1 smanjenja klijavosti semena korovskih vrsta. Istrazivanja su
sprovedena tokom 2020. godine na lokalitetu Erdevik, Banostor i Sremski Karlovci. U prvom redu
determinisana je koli¢inama bakra u zemljistima od 50-800 mg/kg zemljista na navedim
lokalitetima. U laboratorijskim uslovima ispitane su ekvivalente koli¢ine Cu utvrdene u zemljistu
(0,2;0,4;0,8; 1,6 i 3,2 g/l) na klijanje semena Amaranthus retroflexus i Chenopodium album u petri
posudama jednih. Utvrdeno je da sa povecanjem koncentracije, za ispitane korovske vrste, uo¢ava
se ihibitoran efekat na nadzemni i podzemni deo klijanaca, izuzev u koncentraciji primene od 0,2
g/1, gde je duzina nadzemnog i podzemnog dela klijanaca bila ve¢a u odnosu na kontrolu kod obe
korovske vrste. Parametri klima komore u kojoj su nakijavana semena, podeseni su na 22°C na 12h
svetla (52.4 umol-m"- s"1) i 12h na 18°C bez svetlosti i vlaznost od 65%. Najmanje koncentracije
bakra (0,2 g/1) utvrdeno je 95 klijalih semena, sa koncentacijom od 0,4 g/ - 71, a sa koncentracijom
0,8 g/1 broj klijalih semena iznosio je 56 semena. Pri najveéim koncentracijama primene Cu od 1,6
13,2 g/l utvrdeno je 48 i 33 klijala semena.

Kljuéne reéi: bakar, seme, Amaranthus retroflexus, Chenopodium album

INFLUENCE OF COPPER ON SEED GERMINATION AMARANTHUS
RETROFLEXSUS L. AND CHENOPODIUM ALBUM L. IN THE
FLORA OF THE VINEYARDS

Abstract : The frequent usage of copper compounds in vineyards can lead to enrichment of soil by
this element as well as the reduction of weed species germination. The researches were done during
2020 at the sites of Erdevik, Banostor and Sremski Karlovci. Firstly, the quantity of copper in soil
from 50 - 800 mg/kg soil was determined at the above mentioned sites. In laboratory conditions
equivalent quantities of Cu determined in soil were examined ( 0,2 ; 0,4; 0,8; 1,6 and 32 g/l)
according to Amaranthus retroflexus and Chenopodium album germination in petri dishes of one
species. It was determined that by increasing the concentration for the examined weed species,
inhibitory effect on aboveground and underground part of seedlings was noticed, except in
concentration of usage of 0,29/l where the lenght of above and underground part of seedlings was
higher in relation to both weed species. Parametres of the climate chamber in which seeds were
germinated were adapted at 22 C during 12h light ( 52.4 umol-m™ - s"l) and 12h at 18 C without
light and humidity of 65 %. The least copper concentrations ( 0,2 g/l) were determined at 95
germinated seeds, with concentrationof 0,49/l -7 | but with concentration of 0,8 g/l the number of
germinated seeds was 56 seeds. At the highest concentrations of Cu usage of 1,6 and 3,29/l 48 and
33 germinated seeds were determined.
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UvOoD

Korovska zajednica u zasadima vinove loze se po svom floristickom sastavu i gradi nalazi
izmedu korovskih zajednica njivskih okopavina i voénjaka. Uzimaju¢i u obzir da se korovi
mogu razmnozavati polno (generativno) i bespolno (vegetativno) poslednjih godina veliki
znaaj se pridaje prouCavanju produkcije semena. U zaStiti vinograda od bolesti kao
preventivno sredstvo se koriste jedinjenja na bazi bakra. Vinogradi kao viSegodi$nji zasadi uz
konstantnu upotrebu sredstava na bazi bakar dovodi do nagomilavanja tog elementa u
zemljistu.

Za vinogradarske rejone Vojvodine Ubavi¢ (1990) navodi da se koli¢ina bakra kre¢e izmedu
1150 ppm. Bakar je Siroko rasprostranjen u nasem okruzenju i smatra se bitnim elementom za
sve Zive organizme ukljucujuci i biljke (Singh i1 Saini, 2008). On ima klju¢nu ulogu u mnogim
metabolickim mehanizmima, moze biti otrovan kada je njegov sadrzaj u tkivima visi od
optimalnih vrednosti. Studije koje ukljucuju razliite tretmane semena bakrom, prikazuju
negativne rezultate u smislu klijavosti i rasta. Nazir i sar. (2000), Luchese i sar. (2004), Malhi
(2009) i Malhi i Leach (2012) ispitivali su uticaj bakra na pSenicu i kukuruz i zakljucili da
tretmani semena bakarnim sulfatom dovode do smanjenja klijavosti. Istrazivanja pojedinih
autora ukazuju da bakar inhibira klijanje semena pojedinih zeljastih biljaka (Dilling 1926,
Allen i Sheppard 1971, Gartside 1 McNeilly 1974; Ouzounidou, 1995). Povecanje smrtnosti
semena korova pri koncentraciji bakra u zemljistu iznad 391 mg/kg dovodi do eliminacije
zemljiSta Cu moZe uticati na biljke na razli¢ite nacine, a posebno inhibicijom klijanja,
smanjenjem porasta klijanaca odnosno te smanjenjem odrzivosti semena u zemljistu (Cox i
Hutchinson 1980; Zobel 1999; Salemaa i Uotila 2001; Ahsan i sar., 2007). Najzastupljenije
korovske vrste veéine vinogorja u susednim drzavama i Srbiji su: Amaranthus retroflexus (L.)
- §tir obi¢ni, Chenopodium album (L.) - pepeljuga obi¢na, Stellaria media (L.) Vill. - migjakinja
obi¢na, Agropyron repens (L.) Beauv. - pirevina obi¢na, Cynodon dactylon (L.) Pers. - zubaca
obi¢na, Sorghum halepense (L.) Pers. — divlji sirak, Capsella bursa-pastoris (L.) Medik.-
tarcuzak obicni, Cirsium arvense (L.) Scop. - palamida njivska, Taraxacum officinale (Web.)
- maslacak obi¢ni, Convolvulus arvensis L. - poponac obi¢ni, Rubus caesius - kupina obi¢na,
Rumex crispus L. - Stavelj obi¢ni (MiroSevi¢ i Konti¢, 2008; Konstantinovi¢, 2011). U
vinogradima najvise dominiraju korovi iz Zivotne forme terofita kojim pripadaju Amaranthus
retroflexus L. 1 Chenopodium album L., koji ¢ine 60-70% od svih zastupljenih vrsta. U
jednakom intenzitetu, ali sa manjom zastupljeno$¢u u izgradnji korovske zajednice ucestvuju
geofite i hemikriptofite, mada nekada geofite (Cynodon dactylon, Agropyron repens,
Convolvulus arvensis, Cirsium arvense i Sorghum halepense) imaju vecu brojnost i
pokrovnost.

MATERIJAL | METODE RADA

Prikupljanje semena korovskih vrsta Amaranrhus retroflexus i Chenopodium album uradeno
je u jesen 2019. godine na lokalitetima Erdevik, BanoStor i Sremski Karlovci. Seme je
prikupljeno sa biljaka Amaranrhus retroflexus i Chenopodium album koje se nalaze u zasadima
vinove loze starosti vise od 10 godina. Determinisana semena korovskih biljaka su prvo
dezinfikovana u 0,1% rastvoru fungicida na bazi aktivne materije mankozeb u trajanju od 30
minuta, nakon ¢ega su isprana pod mlazom tekuce vode. Potom su postavljena na navlaZen
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filter papir u petri posude precnika 9 cm i1 smeStena u klima komoru na naklijavanje u
kontrolisanim uslovima. Od svake determinisane vrste u petri posude postavljeno je po 10
semena u 10 ponavljanja. Parametri klima komore podeSeni su na 22°C na 12h svetla (52.4
umol-m"-s"1) i 12h na 18°C bez svetlosti, a vlaznost vazduha je podeSena na 65%, odredeni
na osnovu optimalnih temperatura za klijanje semena determinisanih korovskih vrsta (Janji¢ i
Koji¢, 2000). Rubovi petri posuda su oblepljeni parafilmom kako bi se izbeglo isparavanje. Do
kraja ogleda (28 dana) vrSena je provera kljijavosti semena 1 duzina podzemnog i nadzemnog
dela klijanaca uz dodavanje 4 ml destilovane vode. Provera klijavosti determinisanih semena
je vrsena na svaka 2 dana. Proklijalim semenima su smatrana, ona semena kod kojih je doslo
do pojave korenci¢a, odnosno pupolj¢i¢a. Utvrdivanje broja svih proklijalih semena je vrSeno
nakon 28 dana prema Riemens i sar. (2007).

REZULTATI I DISKUSIJA

Prilikom primene najmanje koncentracije bakra (0,2 g/l) utvrdeno je 98 klijalih semena
korovske vrste Amaranthus retroflexus i 92 klijalo seme korovske vrste Chenopodium album
(Grafikon 1.). Semena korovskih vrsta tretiranih sa koncentracijom od 0,4 g/l bakra— 68 Kklijalih
semena A. retroflexus i 74 klijala semena Ch. album, a sa koncentracijom 0,8 g/l broj klijalih
semena iznosio je 57 Kklijalo seme A. retroflexus i 55 klijala semena korovske vrste Ch. album.
Pri koncentracijama primene Cu od 1,6 g/l utvrdeno je 50 klijalih semena A. retroflexus i 46
klijalih semena korovske vrste Ch. album. Najveca primenjena koncentracija bakra od 3,2 g/1
utvrdeno je 32 klijalih semena A. retroflexus i 34 klijalih semena korovske vrste Ch. album.

Grafikon 1. Broj klijalih semena korovskih vrsta tretiranih razli€itim koncentracijama bakra
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Prva koncentracija Cu koja je primenjena (0,2 g/l) nije ispoljila inhibitoran efekat na porast i
duzinu podzemnog (PO) i nadzemnog (NA) dela klijanaca u odnosu na kontrolu duzine
podzemnog (POK) i nadzemnog (NAK) dela korovskih vrsta A. retroflexus i Ch. album (Tabela
1). Sve ostale koncentracije su inhibitorno delovale na razvoj klijanaca korovskih vrsta A.
retroflexus i Ch. album.
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Tabela 1. Duzina podzemnih i nadzemnih delova klijanaca za ispitivana semena korovskih

vrsta

Korovske Duzina (cm)
vrste

NA |[26,3 127 |4.4 4.2 2.7 10.6
Amaranthus -25,6 13,8 [21,1 25,3 21.3 21,4
retroflexus

PO |[27.6 18.1 [12.9 10.2 7.8 15.3

25.1 26.3 |28.4 24.6 26.7 26.2

NA [21,2 17.1 |95 4.8 4.4 11.4
Chenopodiu !17.5 23.2 [19.7 216 18.4 20,1
m album

PO [28.4 215 [18.2 14.4 11.3 18.7

! 25.3 254 [2858 245 26.3 26.1

U tabeli 2. prikazane su prosecne vrednosti izmedu promenjivih NAK' (kontrole visine
nadzemnog dela ispitivanih klijanaca) i NA (nadzemnog dela klijanaca, po tretmanima 0,2-3,2
g/1) statisticki znacajne na nivou statisticke znacajnosti < 0,05. Odnos izmedu duzina NAK i
NA potvrduje pretpostavku da povecanje koncentracije bakra negativno uti¢e na razvoj
nadzemnog dela klijanaca na nivou statisticke znacajnosti 0.05. Sa povecanjem koncentracije
za ispitane korovske vrste, uocava se ihibitoran efekat na nadzemni i podzemni deo klijanaca,
izuzev u koncentraciji primene od 0,2 g/1, gde je duzina nadzemnog dela iznosila 11,85 mm, a
u kontroli 11,53 mm.

Tabela 2. Odnos izmedu netretiranih semena (kontrole) 1 tretmana bakarnim jedinjenjem na
porast nadzemnog dela klijanaca (NA)

NAO2 11.85714 | 4.984747

NAO4 6.80423 4.900129

NAO8 3.08571 2.100015

NA16 1.92850 1.730899

NA32 1.84714 0.969223
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U tabeli 3. prikazane su prosecne vrednosti izmedu promenjivih POK (kontrole visine
podzemnog dela ispitivanih klijanaca) i PO (podzemnog dela klijanaca po tretmanima, 0,2-3,2
g/l). Negativna korelacija izmedu POK i1 PO potvrduje pretpostavku da povecanje
koncentracije bakra negativno utice na razvoj podzemnog dela klijanaca na nivou statisticke
znacajnosti 0.05. Takvo inhibitorno dejstvo moze se uociti kod svih primenjenih koncentracija
Cu u tretmanima za korovske vrste Amaranthus retroflexus, Chenopodium album.

Tabela 3. Odnos izmedu netretiranih semena (kontrole) i tretmana bakarnim jedinjenjem na
porast podzemnog dela klijanaca (PO)

PO02 17.41232 [6.102392

POK 16.54421 |6.232829 |95 |5.2421 6.165649 8.2868 94 |0.000000

PO04 13.23285 |[5.830089

POK 16.54421 |6.511497 |71 |-5.3239 |5.445246 -8.2384 |70 |0.000000

POO08 8.21428 3.316184

POK 16.54421 |6.866988 |56 |-10.9643 |7.864684 -10.4326 |55 |0.000000

PO16 6.85714 2.752095

POK 16.54421 |5.573334 |48 |-10.1875 |6.173575 -11.4328 |47 |0.000000

PO32 5.32857 1.758098

POK 16.54421 |6.221754 |33 |-13.0909 |6.620818 -11.3583 |32 |0.000000

DuZina podzemnog dela klijanaca, u najmanjoj koncentraciji primene Cu od 0,2g/1 iznosila je
17,41mm, a u kontroli 16,54 mm. Povecanjem koncentracije Cu na 0,4g/l utvrdena je veca
razlika u duZini podzemnog dela, te je duzina podzemnog dela klijanca u tretmanu iznosila
13,23 mm, a u kontroli 16,31 mm (Tabela 3.). Prikazana je duzina nadzemnih i podzemnih
delova klijanaca korova uz primenu razli¢itih koncentracija bakra. Najmanja duZina
nadzemnog (1,841 mm) i podzemnog (5,32 mm) dela klijanaca korovskih vrsta izmerena je pri
najvecoj koncentraciji Cu (3,2 g/l). Takode, prema dobijenim rezultatima, sa povecanjem
koncentracije bakra dolazi do smanjenja broja klijalih semena svih ispitivanih korovskih vrsta.
Prema ranijim ispitivanjima (Xiong i Wang, 2005; Yonggang i sar., 2017) utvrdeno je da Cu
utice na klijavost semena 1 porast klijanaca. Pri najnizoj koncentraciji 0,2g/l Cu, utvrdena je
blaga stimulacija porasta klijanaca, dok je inhibicija zabelezena uz primenu veéih koncentracija
Cu. Dobijeni rezultati su u skladu sa Ouzounidou (1995), koji je vrSio ispitivanja uticaja bakra
na duzinu klijanaca zeljastih biljnih vrsta. Yruela (2005) navodi negativan uticaj bakra koji se
ispoljava u zaostajanju porasta podzemnog i nadzemnog dela klijanaca kukuruza. Istrazivanja
u okviru ovog rada ukazuju na inhibitorno delovanje Cu na porast klijanaca, ali i na sam broj
proklijalih semena.

ZAKLJUCAK

Bakarna jedinjenja pri koncetraciji 0,2 g/l delovala su blago stimulativno na porast klijanaca,
dok su u svim ve¢im koncentracijama inhibirala porast nadzemnog i podzemnog dela klijanaca.
Vrednosti bakra 0,4 i 0,8 g/l su koncentracije koje su ekvivalntne vrednostima sadrzaja Cu u
zemljiStima pod zasadima vinograda na prostoru Vojvodine. U laboratorijskim uslovima
klijavost korovskih vrsta A. retroflexus i Ch. album u koncentraciji 0,2 g/l bakra prose¢no
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smanjuje broj klijalih semena za 11%, u koncentraciji 0,4 g/l je smanjena klijavost za 49% i
0,8 g/l smanjuje klijavost za 58%.
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