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REZIME

Bagrenac (Amorpha fruticosa L.) se smatra korovom u urbanom podruéju i u Sumskim zajed-
nicama u Srbiji, kao i u drugim zemljama. U ovom radu su prikazani rezultati ispitivanja uticaja
NaCl na klijanje semena skarifikovanih i intaktnih mahuna sa dva stanista sa razli¢itim vodnim
rezimom. Postoji pozitivan uticaj skarifikacije na klijanje. Takode je ustanovljeno da klijanje
semena zavisi od tipa stanista i koncentracije NaCl. Koncentracija od 3000 ppm NaCl inhibira
Kklijanje bagrenca, dok koncentracije od 700 i 1400 ppm NaCl redukuju nivoe svih analiziranih
parametara klijanja. Semena sa vlaznog stanista su otpornija na povecane koncentracije natrijum
hlorida nego semena sa manje vlaznog stanista. Na osnovu dobijenih rezultata potvdeno je da je
Amorpha fruticosa L. fakultativni halofit i da moZe da raste na umereno zaslanjenom zemljistu.
Ovi rezultati mogu biti od pomo¢i u kontroli moguceg buduceg $irenja bagrenca kao invazivne
vrste, kao i u moguéem njegovom koriS¢enju za melioraciju zaslanjenog zemljista.
Kljucne reci: Amorpha fruticosa L., NaCl, skarifikacija, klijanje semena, korov

UvVOD

Amorpha fruticosa L. je Cest korov u uslovima gradske sredine i u Sumskim zajednicama,
kako u nasoj, tako i u drugim zemljama Evrope. Rod Amorpha iz familije Fabaceae obuhvata
oko 15 vrsta, brzorastucih, heliofilnih Zbunova, poreklom iz Severne Amerike. U nasoj zemlji
poznata je samo Amorpha fruticosa L. (Vukicevi¢, 1996). U ostalim zemljama Evrope prisutno
je jos desetak vrsta iz ovog roda. Bagrenac je unet u Evropu 1724. godine, a u nase Sume oko
1900. godine (Petracic, 1938).
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Bagrenac osvaja razlicita stanista, brzo se $iri i teSko iskorenjuje posto mu je svojstvena
velika adaptabilnost, pa se lako prilagodava na uslove koji su za druge biljke nepovoljni. Zbog
toga Cesto potiskuje mnoge autohtone vrste drveca i zbunja (javor, jasen, brest, luznjak) i
na taj nacin utice na smanjenje biodiverziteta. Bagrenac vrlo obilno plodonosi, a plodovi se
lako raznose poplavnom vodom, anemohorno i antropogenim uticajem. Zbog toga je ova
biljka postala ozbiljna smetnja $umskim predelima u nizijskim podrucjima gde naglo osvaja
povrsine (Radulovi¢ i sar., 2008).

Kod halofita, kao i kod biljaka koje ne podnose povecane koncentracije soli, salinitet
smanjuje apolutni broj isklijalih semena i odlaze inicijaciju klijanja. Medutim, u svakoj grupi
rezultati su razliciti u zavisnosti od vrste. Salinitet primarno utice na klijanje smanjenjem
osmotskog potencijala rastvora u kome semena bubre, ali i toksicnim efektom jona Na* i Cl- na
embrion (Kozlowski, 1997). Amorpha fruticosa L. podnosi umerenu zaslanjenost zemljista, ali
se pre svega i najbolje razvija na nezaslanjenim zemljiStima i, u sladu sa tim, svrstava u grupu
fakultativnih halofita (Stevanovi¢ i Jankovi¢, 2001). Preporucuje se za posumljavanje slatina
(Jovanovi¢, 2000). Slatine su sve rasprostranjenije u podrucjima gde postoje cesto kolebanje
nivoa vode i poplavni talasi. Ovo je posebno izrazeno sa sve ve¢im globalnim klimatskim
promenama. Problem kori$¢enja ovih povrsina je posebno znacajan jer je relativno mali
broj biljaka koje mogu da uspevaju u ovakvim uslovima. Stoga je proucavanje tolerantnosti
pojedinih biljnih vrsta znacajno zbog moguceg kori$¢enja za melioraciju slatina. Najéesce je
natrijum elemenat koji se javlja u zaslanjenim zemljistima i njegova povecana koncentracija
predstavlja indikator stepena zaslanjenosti.

U cilju utvrdivanja prirode njegove invazivnosti, ispitivana su tri faktora koja uticu na kli-
janje semena bagrenca: tip stanista sa koga mati¢ni zbun potice, razlicite koncentracije NaCl i
ozledenost mahuna (skarifikacija). Dakle, razmatrani su parametri klijanja za ozledene i cele
mahune, sa dva stanista razli¢ite vlaznostii to na podlogama sa tri razliite koncentracije soli
i nezaslanjenim podlogama.

Cilj ovog istrazivanja je utvrdivanje uticaja ovih ¢inilaca na klijanje semena Amorpha fru-
ticosa L., $to bi moglo da pomogne da se predvidi obim i nacin njenog Sirenja, mogucnosti
za njeno suzbijanje na prostorima gde je njeno prisustvo nepozeljno, ali i za kori$c¢enje za
melioraciju slatina.

U nasoj literaturi nije objavljeno puno podataka o rasprostranjenju Amorpha fruticosa L. u
uslovima gradske sredine kao i o uticaju razlicitih koncentracija soli na klijanje njenog semena.

MATERIJAL I METODE

Mahune bagrenca sakupljene su pocetkom marta 2010. godine sa dva stanista sa izuzetnim
razlikama u rezimu vlaznosti. Staniste (1), Ada Ciganlija (plavno), u blizini Save, odgovara
uslovima njenog prirodnog rasprostranjenja i staniste (2) u Kosutnjaku (ocedito), odabran je
zbun koji se nalazi u blizini saobracajnice i na suvljem terenu. Oba zbuna sa kojih su mahune
sakupljene su bila dobre vitalnosti.
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Koncentacije rastvora soli odredene su na osnovu preporucenih vrednosti za testiranje
otpornosti mladih biljaka prema salinitetu (Puki¢, 2005).

Sve mahune su pre tretmana stavljene na bubrenje u trajanju od 48 sati. Nakon zavrsene
imbibicije, uklonjene su mahune sa makroskopski vidljivim insekatskim o$tec¢enjima. IzvrSena
je skarifikacija (mehanicko ozledivanje) polovine od ukupnog broja mahuna sa oba stanista.

Mahune su stavljene na klijanje na podlogu od filter papira koji je preliven destilovanom
vodom za kontrolne tretmane i rastvorima soli slede¢ih koncentracija: 700 ppm, 1400 ppm i
3000 ppm. Postavljeno je po 50 ozledenih i 50 celih mahuna sa oba stanista u tri ponavljanja
za svaki uzorak. Klijanje je praceno 17 dana (Schopmayer, 1974).

Na kraju ogleda, izvrSeno je presecanje svih mahuna i odredivanje procentualnog uces¢a
normalno isklijalog, $turog, trulog i sveZeg neisklijalog semena. Rezultati klijanja predstavljeni
su pomocu Cetiri pokazatelja klijavosti: tehnicka klijavost (Kt), energija klijanja (Ek), srednje
vreme trajanja klijanja (SVTK) i intenzitet klijanja (Ik). Energija klijanja se, za rod Amorpha,
odreduje na osnovu rezultata dobijenih u prvih Sest dana ispitivanja (Schopmayer, 1974). Za
odredivanje navedenih pokazetelja klijanja kori$¢en je program za interpretaciju rezultata
ispitivanja klijavosti (Grbi¢, 1997).

Dobijeni podaci su obradeni u programu Statgraphics ver. 2.1. Kori$¢eni su sledei statisticki
testovi: analiza varijanse i analiza vi§estrukih opsega, sa nivoom znacajnosti 95%. Rezultati
su prikazani u vidu histograma, statisticka znacajnost slicnosti prikazana je na graficima
slovima (vrednosti koje se ne razlikuju statisticki predstavljene su istim slovom) pored srednje
vrednosti iznad svakog stubica.

Za prikaz rezultata na graficima i u daljem tekstu koriS¢ene su slede¢e oznake:

Staniste (1) - Ada Ciganlija; staniste (2) - Kosutnjak; 0C- za cele mahune na destilovanoj
vodi (kontrolni uzorci); 0S - za skarifikovane mahune na destilovanoj vodi; 1C - za cele mahu-
ne pri koncentraciji NaCl 700 ppm; 1S - za skarifikovane mahune pri koncentraciji NaCl 700
ppm; 2C - za cele mahune pri koncentraciji NaCl 1400 ppm; 2S - za skarifikovane mahune pri
koncentraciji NaCl 1400 ppm; 3C - za cele mahune pri koncentraciji NaCl 3000 ppmy; 3S - za
skarifikovane mahune pri koncentraciji NaCl 3000 ppm.

Abbrevations: Habitat (1) - habitat Ada Ciganlija, Habitat (2) ~Kosutnjak; 0C — non sca-
rified seedcases in distilated water (control samples), 0S - scarified seedcases in distilated
water (control samples), 1C - non scarified seedcases in 700 ppm NaCl solutions, 1S - scarified
seedcases in 700 ppm NaCl solutions, 2C - non scarified seedcases in 1400 ppm NaCl solutions,
2§ - scarified seedcases in 1400 ppm NaCl solutions, 3C - non scarified seedcases in 3000 ppm
NaCl solutions, 3S- scarified seedcases in 3000 ppm NaCl solutions.

REZULTATI I DISKUSIJA
U grafikonima 1-8 prikazane su srednje vrednosti parametara klijanja - tehnicka
klijavost (Kt); energija klijanja (Ek); intenzitet klijanja (Ik) i srednje vreme trajanja

klijanja (SVTK) za sve tretmane.
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Grafikon 1. Tehnicka klijavost (Kt), seme celih mahuna sa stanista Ada Ciganlija i KoSutnjak
Figure 1. Germination percentage, non scarified seedcases from habitats Ada Ciganlija and KoSutnjak
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Grafikon 2. Tehnicka klijavost (Kt), seme ozledenih mahuna sa stanista Ada Ciganlija i Kosutnjak
Figure 2. Germination percentage, scarified seedcases from habitats Ada Ciganlija and Kosutnjak

Najvecu vrednost Kt, u okviru stani$ta Ada Ciganlija, imaju skarifikovani kontrolni uzorci
(63,3%), a najmanju neskarifikovani uzorci pri koncentraciji NaCl od 3000 ppm (0%). U
okviru stanista Kosutnjak, rezultati se svrstavaju u cetiri homogene grupe. Najvece vrednosti
Kt imaju skarifikovani kontrolni uzorci (29,3%) i skarifikovani uzorci pri koncentraciji od
700 ppm NaCl (30%), pri cemu se u istoj homogenoj grupi nalaze OC2, 1C2 i 252. Klijanje
nije zabelezeno kod neskarifikovanih i skarifikovanih uzoraka pri koncentraciji od 3000 ppm

NaCl (grafikoni 1i 2).

Analize srednjih vrednosti tehnicke klijavosti (Kt) za mahune sa oba stanista, pokazuju
da semena iz mahuna sa prvog stanista - Ada Ciganlija, imaju bolju klijavost nego semena sa

drugog stanista - Kosutnjak, pri svim koncentracijama soli.
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Grafikon 3. Energija klijanja (Ek), seme celih mahuna sa stanista Ada Ciganlija i Ko$utnjak
Figure 3. Germination energy non scarified seedcases from habitats Ada Ciganlija and Ko$utnjak
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Grafikon 4. Energija klijanja (Ek), seme ozledenih mahuna sa stanista Ada Ciganlija i KoSutnjak
Figure 4. Germination energy scarified seedcases from habitats Ada Ciganlija and Ko$utnjak

Na osnovu dobijenih rezultata, zaklju¢uje se da mehanicko ozledivanje mahuna za posledicu
ima vedi broj isklijalih semena. Vrednosti Kt su vece ukoliko skarifikovane mahune potic¢u
sa plavnog (Ada Ciganlija), a manje ako potiu sa manje humidnog stanista (Kosutnjak)
(grafikoni 11 2).

Najvecu vrednost Ek imaju kontrolni uzorci semena iz skarifikovanih mahuna sa stanista
Ada Ciganlija (39,3%). Vrednost energije klijanja opada sa pove¢anjem koncentracije NaCl.
Klijanje nije zabelezeno kod neskarifikovanih i skarifikovanih uzoraka pri koncentraciji od
3000 ppm NaCl (grafikoni 3 i4). U poredenju sa uzorcima sa stanista Ada Ciganlija, vrednosti
Ek dobijene za uzorke sa stanista Ko$utnjak su znacajno manje. Ozledivanje mahuna utice
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Grafikon 5. Intenzitet klijanja (Ik), seme celih mahuna sa stanista Ada Ciganlija i Koutnjak
Figure 5. Germination intensity, non scarified seedcases from habitats Ada Ciganlija and KoSutnjak
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Grafikon 6. Intenzitet klijanja (Ik), seme ozledenih mahuna sa staniSta Ada Ciganlija i Ko$utnjak
Figure 6. Germination intensity, scarified seedcases from habitats Ada Ciganlija and KoSutnjak

pozitivno na brzinu klijanja semena. Energija klijanja opada sa pove¢anjem koncentracije
rastvora soli, a najjaca koncentracija potpuno inhibira klijanje.

Statisticki znacajne razlike u klijanju izmedu celih i skarifikovanih mahuna postoje ve¢
u prvih $est dana ispitivanja. Skarifikovane mahune imaju ve¢u vrednost Ek u poredenju
sa celim mahunama, pri svim koncentracijama soli. Najvece vrednosti imaju skarifikovane
mahune sa prvog stanista i rezultati su bolji ukoliko su koncentracije soli manje. Posle njih,
najbolje rezultate pokazuju skarifikovane mahune sa drugog stanista.

Intenzitet klijanja prikazuje dinamiku klijanja semena. U okviru grupe celih mahuna iz-
dvojeno je pet homogenih grupa (grafikon 5). Najveca vrednost Ik dobijena za kontrolni
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Grafikon 7. Srednje vreme trajanja klijanja (dani), seme celih mahuna sa stanista Ada Ciganlija i Ko$utnjak
Figure 7. Mean time (days) to complete germination, non scarified seedcases from habitats Ada Ciganlija and
Kosutnjak
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Grafikon 8. Srednje vreme trajanja klijanja (dani), seme ozledenih mahuna sa stanista Ada Ciganlija i Kosutnjak
Figure 8. Mean time (days) to complete germination, scarified seedcases from habitats Ada Ciganlija and Kosutnjak

tretman i tretman sa koncentracijom rastvora NaCl od 700 ppm sa stanista Ada Ciganlija. S
obzirom da klijanje nije zabelezeno kod uzoraka pri koncentraciji od 3000 ppm, vrednosti Ik
za ove tretmane su jednake nuli.

U okviru grupe skarifikovanih mahuna izdvojeno je Sest homogenih grupa. Najvisa vred-
nost Ik dobijena je za kontrolni tretman sa stanista Ada Ciganlija (grafikon 6). Vrednosti ovog
pokazatelja se smanjuju sa povecanjem koncentracije NaCl (grafikon 6). Skarifikovane mahune
imaju ve¢u vrednost pokazatelja Ik u poredenju sa celim mahunama, pri svim koncentracijama
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soli. Vrednosti Ik su veée ukoliko je koncentracija soli manja, pa se najbolji rezultati dobijaju
za skarifikovane mahune ¢ije je seme klijalo pri najmanjim koncentracijama soli.

Parametar SVTK je direktno srazmeran brzini klijanja semena - $to je veci, brzina klijanja
je veca.

Pokazatelj klijanja SVTK je jedini za koji je seme mahuna sa oba stanista pokazalo sli¢ne
rezultate (grafikon 7). Vrednosti SVTK za tretmane sa stani$ta Ada Ciganlija i Koutnjak
se mnogo ne razlikuju, izuzimajuéi tretmane gde nije bilo klijanja, $to znaci da ozledivanje
mahuna i povecanje koncentracije NaCl nisu znacajno uticale na brzinu klijanja semena.

Izuzetak predstavlja kontrolni tretman za skarifikovane mahune sa stanista Ada Ciganlija,
gde se vrednosti pokazatelja SVTK izdvajaju u posebnoj homogenoj grupi (grafikon 8), tj.
imaju znacajno vecu brzinu klijanja u odnosu na ostale tretmane.

Skarifikovane mahune imaju vece vrednosti svih parametara klijanja nego cele, pri svim
kontracijama soli na oba stanista. Ovo je stoga Sto omota¢ mahune sprecava lako prodiranje
vode pa ozledeno mesto predstavlja put za brz prodor vode do endosperma gde se aktiviraju
enzimi i hormoni koji podsticu klijanje (Grbi¢, 1997; Bewley et al. 2003).

Na osnovu fizioloske aktivnosti semena, tj. mahuna, u istrazivanim uslovima moze se
zakljuciti da je rast i razvoj ove vrste optimalan na nezaslanjenim podlogama. Odsustvo
mehanickog ostecenja mahuna, suva i jace zaslanjena zemljiSta su najnepovoljniji za klijanje
semena ove invazivne vrste. Bagrenac se javlja i u uslovima koji nisu optimalni, ali u manjem
broju primeraka i Cesto je slabije vitalnosti nego primerci sa vlaznih stanista.

Najnovija istrazivanja pokazuju da postoje geni odgovorni za tolerantnost na salinitet i
da ih je moguce preneti metodama genetickog inzenjeringa sa tolerantnih na netolerantne
biljke, kao $to je slucaj sa takvim izolovanim genima iz Arabidopsis thaliana na duvan (Aysin
etal., 2008).

Kod biljaka koje nisu adaptirane na povecane koncentracije soli u zemljistu, koncentracija
NaCl od 500 ppm inhibira klijanje semena. Neke halofite mogu da opstaju i na zemljiStu sa
koncentracijom NaCl od 20000 ppm, a najveci broj tolerise koncentracije izmedu 2000 i 6000
ppm NaCl (Kozlowski, 1997).

Koncentracija od 3000 ppm NaCl inhibira klijanje semena Amorpha fruticosa L., pa se i
prema ovom kriterijumu moze svrstati u grupu fakultativnih halofita. Koncentracije manje od
3000 ppm NaCl uti¢u na smanjenje vrednosti svih parametara klijanja koji su ovde ispitivani,
medutim, vrednosti se razlikuju u zavisnosti od stanista sa kog je seme prikupljeno. Seme sa
stanista Ada Ciganlija je tolerantnije na povecanje koncentracije soli, dok skarifikacija mahuna
takode pozitivno utice na klijanje semena bagrenca.

Inhibicija klijanja semena u prisustvu povecanih koncentracija NaCl se objasnjava smanje-
njem osmotskog potencijala rastvora u kome je seme bubrilo i toksi¢nim efeketom na embrion
(Ling, 1981; Kozlowski, 1997). Mehanizmi koji inhibiraju klijanje semena Amorpha fruticosa
L. u prisustvu povecanih koncentracija NaCl bi mogli biti predmet obimnijih istrazivanja
uticaja NaCl na klijanje semena bagrenca.
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ZAKLJUCCI

Cinioci ¢iji je uticaj ispitivan u ovom radu: koncentracija NaCl, mehani¢ko ozledivanje
mahuna i tip stanista, razlicito uti¢u na klijanje semena bagrenca (Amorpha fruticosa L.).

Potvrdeno je da je invazivna, korovska biljka Amorpha fruticosa L. fakultativni halofit,
odnosno da podnosi umerenu zaslanjenost zemljista. Pri tome, koncentracija od 3000 ppm
se pokazala kao granica tolerancije za klijanje semena ove vrste, tj. pri ovoj koncentraciji nije
bilo klijanja.

Skarifikovane mahune imaju vece vrednosti svih parametara klijanja semena nego cele,
pri svim kontracijama soli i na oba stanista. Dakle, mehanicko ozledivanje mahuna Amorpha
fruticosa L., do koga u prirodi moze da dode delovanjem abiotickih i biotickih ¢inilaca, pos-
pesuje njeno brze Sirenje.

Uslovi vlaznog stanista mati¢nih zZbunova, male koncentracije ili odsustvo soli kao i ska-
rifikacija mahuna, najviSe pogoduju klijanju semena pa time i razvoju i irenju bagrenca
generativnim putem, tj. invazivna svojstva su ovde najizrazenija.

Moze se zakljuciti da ¢e ova vrsta u slicnim uslovima imati najizrazenije osobine koro-
va. Ovakva stanista su u isto vreme i najpogodnija za kori$c¢enje ove vrste za melioraciju
degradiranih zemljista i zastitu od erozije.
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M. Duki¢ i saradnici

Influence of NaCl and scarification on false indigo bush seed germination

SUMMARY

False indigo bush (Amorpha fruticosa L.) is regarded as a weed in urban areas and forest com-
munities in Serbia and other countries. The results of the influence of NaCl on germination of
scarified and non scarified seedcases from two habitats with different water regime are presented.
There is a positive influence of scarification on seed germination. It was also observed that seed
germination depends on the type of habitat and on the concentration NaCl. Concentration of 3000
ppm NaCl inhibits seed germination, while concentration of 700 and 1400 ppm NaCl reduces
values of all analyzed germination parameters. Seeds from wet habitat were more resistant to
elevated concentration of sodium chloride than seed from less humid habitat. Based on obtained
results it was confirmed that Amorpha fruticosa L. is facultative halophyte and can grow at the
moderate salty habitats. These results can help in the control of future possible spread of false
indigo as an invasive species and also in possible use for salty soils reclamation.
Keywords: Amorpha fruticosa L., NaCl, scarification, seed germination, weed
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