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lzvod

Konvencionalna poljoprivredna proizvodnja podrazumeva postizanje visokih prinosa uz
primenu, mehanizacije, pesticida i dubriva. Medutim, savremeni pristup proizvodnje “zdrava i
bezbedna hrana u ocuvanoj zivotnoj sredini” otvara brojna pitanja o dosadaSnjoj
poljoprivrednoj praksi. Brojne analize su pokazale Stetnost primene pesticida sa svih aspekata.
Medutim, na primenu dubriva se jo$ uvek gleda kao na meru koja ¢e doneti dobrobit samo
gajenoj biljci. Ali ako se posmatra kvalitet zemljiSta i razvoj korova, primena dubriva kao
mera treba da se analizira sa svih aspekata. U suprotnom, nekontrolisana primena ¢e direktno
uticati na zivotnu sredinu, kvalitet zemljiSta i kompetetivnu sposobnost korova, a indirektno na
klimatske promene, ljude i zivotinje. Gajene biljke aktivno$éu sekundarnih metabolita
ostvaruju svoj potencijal u pogledu prinosa. Sa druge strane, covek nafinom gajenja useva i
primenom dubriva moZe uticati na sadrzaj sekundarnih metabolita u biljkama. Medutim,
primenjena dubriva utice i na metabolite u korovima. Najvaznija grupa sekundarnih metabolita
predstavljaju polifenoli. Njihova uloga je vezana za proces fotosinteze, aktivnost enzima,
aktivaciju mehanizama za odbranu u uslovima stresa, zastitu od UV zracenja i dr. Zastitna
uloga u uslovima stresa zasniva se na antioksidativnoj sposobnosti, odnosno na ublazavanju
dejstva Stetnih slobodnih radikala. Zbog toga je pravilna ishrana useva u toku vegetacione
sezone od izuzetnog znacaja sa aspekta povecanja koncentracije prirodnih antioksidanasa 1
proizvodnje hrane poboljsanih nutritivnih karakteristika. Zbog toga je i predmet disertacije bio
da se ispita: nivo polifenola u korovima (Avena fatua i Abutilon teophrasti), nivo
konkurentnosti izmedu korova i useva na osnovu sadrzaja polifenola, kvalitet zemljista u kome
su biljke gajene nakon primene dubriva i efekat dubriva na klijanje semena korova i gajenih
biljaka. Razli¢itim metodama je utvrden sadrzaj pojedina¢nih i ukupnih polifenola, njihova
antioksidativna aktivnost 1 sadrzaj makro i mikro elemenata u zemljiStu nakon primene
organskog (F1) i sintetickih dubriva (F2 i F3) u korovskim i gajenim biljkama. Na osnovu
sadrzaja polifenola i razli¢itih uslova gajenja (monokultura, kompeticija) definisana je
kompetetivna sposobnost biljaka 1 efekat primenjenih dubriva. Statistickom analizom
dobijenih rezultata zakljuceno je sledece: (1) u uslovima monokulture sadrzaj pojedinacnih
polifenolnih kiselina nije bio ve¢i u odnosu na kontrolu nakon primene sintetickih i organskih

dubriva kod svih ispitivanih vrsta; (2) u uslovima gajenja u kompeticiji sadrzaj pojedina¢nih



polifenolnih kiselina u listovima je bio razli¢it u odnosu na kontrolu kod Abutilon teophrasti
gajenog sa biljkama kukuruza, nakon primene sintetickih i organskih dubriva (osim za sadrZaj
cimetne kiseline); (3) sadrzaj pojedinacnih polifenolnih kiselina u uslovima gajenja u kompeticiji
je bio veci/manji nego u biljkama gajenim u uslovima monokulture; (4) u uslovima monokulture
sadrzaj ukupnih polifenola nije bio statisticki zna¢ajno ve¢i u odnosu na kontrolu nakon primene
dubriva kod Avena fatua, kukuruza i psenice i manji kod Abutilon teophrasti; (5) u uslovima
gajenja u kompeticiji sadrzaj ukupnih polifenola u listovima je bio statisticki znacajno veéi u
odnosu na kontrolu kod Avena fatua gajene sa biljkama pSenice, kod psenice gajene sa Avena
fatua i Abutilon teophrasti, Abutilon teophrasti gajenog sa biljkama psenice i kukuruza; (6) u
uslovima monokulture antioksidativna aktivnost ukupnih polifenola u listovima nije bila
statisticki znacajno razli¢ita u odnosu na kontrolu nakon primene organskih i sinteti¢kih dubriva
kod Avena fatua, Abutilon teophrasti, kukuruza i pSenice (samo nakon primene dubriva F1
(organsko)); (7) u uslovima gajenja u kompeticiji antioksidativna aktivnost ukupnih polifenola u
listovima u odnosu na kontrolu je bila statisticki znacajno veca kod Avena fatua gajene sa
biljkama psenice, kod pSenice gajene sa biljkama Avena fatua i kod biljaka gajenih sa Abutilon
teophrasti samo nakon primene dubriva F3 (sinteticko), kod Abutilon teophrasti gajenog sa
biljkama pSenice i kukuruza i manja kod kukuruza gajenog sa biljkama Abutilon teophrasti; (8)
sadrzaj ukupnih polifenola u listovima biljaka, iz uslova kompeticije u odnosu na iste varijante u
uslovima monokulture, bio je statisticki znac¢ajno: veci u biljkama Avena fatua i kukuruza i manji
u biljkama Abutilon teophrasti i pSenice; (9) antioksidativna aktivnost ukupnih polifenola u
listovima, iz uslova kompeticije u odnosu na iste varijante u uslovima monokulture, je bila
statisticki znacajno veca u biljkama Avena fatua, Abutilon teophrasti gajenim sa biljkama pSenice,
a manja u biljkama gajenim sa biljkama kukuruza i veca u biljkama psenice gajenim sa biljkama
Abutilon teophrasti, a manja u biljkama gajenim sa biljkama Avena fatua u kontroli i nakon
primene dubriva F1 (organsko); (10) u zemljiStu nakon primene ispitivanih dubriva detektovana
je samo cimetna kiselina; (11) sadrzaj cimetne kiseline u zemljistu u uslovima monokulture je
bio statisticki znaCajno manji u svim varijantama nakon primene dubriva, a u uslovima
kompeticije razlike u odnosu na kontrolu nisu bile statisti¢ki znac¢ajne; (12) ukupni polifenoli su
detektovani samo u uzorcima zemlje gde je gajen Abutilon teophrasti u monokulturi i sa biljkama
kukuruza; (13) sadrzaj cinka u zemljistu je bio vec¢i nego u kontroli u skoro svim uzorcima, 0lovo

je detektovano samo u uzorku zemljista u kom je gajen Abutilon teophrasti tretiran sintetickim



dubrivom, mangan je detektovan u svim uzorcima bez obzira na biljnu vrstu i primenu dubriva u
koli¢inama manjim ili jednakim od kontrole, nikl je detektovan u koli¢inama ve¢im od kontrole u
14 uzoraka, hrom je detektovan u 8 uzoraka u koli¢inama ve¢im od sadrzaja u kontroli, a u 16
uzoraka nije ga bilo kao ni u kontroli; (14) nije utvrdena pravilnost u akumulaciji sadrzaja
odredenih metala vezano za vrstu primenjenih dubriva, (15) Klijavost semena svih ispitivanih
vrsta je bila najbolja u rastvoru dubriva F1 (organsko), a najslabija u rastvoru dubriva F3
(sinteticko) 1 (16) sintetiCka dubriva su usporila i sprecila klijanje semena svih vrsta u

poredenju sa kontrolom.



Determining the effect of natural and synthetic fertilizers: on weed and crop tolerance

and the environment

Abstrakt

Conventional agricultural production meant achieving high yields by using safe tools, pesticides
and fertilizers. However, the modern approach to the production of "healthy and safe food in a
preserved environment™ raises many questions about the current agricultural practice. Numerous
analyzes have shown the harmfulness of pesticide application from all aspects. However, the
application of fertilizers is still seen as a measure that will bring benefits only to the cultivated
plant. But if the quality of the soil and the development of weeds are observed, the application of
fertilizers as a measure should be analyzed from all aspects. Otherwise, uncontrolled application
will directly affect the environment, soil quality and competitive ability of weeds, and indirectly
on climate change, human population and animals. Cultivated plants realize their potential in
terms of yield through the activity of secondary metabolites. On the other hand, man can
influence the content of secondary metabolites in plants by growing crops and applying
fertilizers. However, the applied fertilizers also affect the metabolites in weeds. The most
important group of secondary metabolites are polyphenols. Their role is related to the process of
photosynthesis, enzyme activity, activation of defense mechanisms under stress, protection from
UV radiation, etc. The protective role in stress conditions is based on antioxidant ability, ie on
mitigating the effects of harmful free radicals. Therefore, proper crop nutrition during the
growing season is extremely important from the aspect of increasing the concentration of natural
antioxidants and food production with improved nutritional characteristics. Therefore, the subject
of the dissertation was to examine: the level of polyphenols in weeds (Avena fatua and Abutilon
teophrasti), the level of competition between weeds and crops based on polyphenol content, soil
quality in which plants were grown after fertilizer application and the effect of fertilizers on seed
germination weeds and cultivated plants. The content of individual and total polyphenols, their
antioxidant activity and the content of macro and micro elements in the soil after the application
of organic (F1) and synthetic fertilizers (F2 and F3) in weeds and cultivated plants were
determined by various methods. Based on the content of polyphenols and different growing

conditions (monoculture, competition), the competitive ability of plants and the effect of applied



fertilizers were defined. Statistical analysis of the obtained results concluded the following: (1) in
monoculture conditions the content of individual polyphenolic acids was not higher compared to
the control after the application of synthetic and organic fertilizers in all tested species; (2) under
competitive growing conditions, the content of individual polyphenolic acids in the leaves was
different from the control of Abutilon theophrasti grown with maize plants, after application of
synthetic and organic fertilizers (except for cinnamic acid content); (3) the content of individual
polyphenolic acids under growing conditions in competition was higher / lower than in plants
grown under monoculture conditions; (4) in monoculture conditions, the content of total
polyphenols was not statistically significantly higher compared to the control after application of
fertilizers in Avena fatua, corn and wheat and lower in Abutilon theophrasti; (5) under
competitively grown conditions, the content of total polyphenols in leaves was statistically
significantly higher compared to controls in Avena fatua grown with wheat plants, in wheat
grown with Avena fatua and Abutilon teophrasti, Abutilon teophrasti grown with wheat and corn
plants; (6) under monoculture conditions, the antioxidant activity of total polyphenols in leaves
was not statistically significantly different from the control after application of organic and
synthetic fertilizers in Avena fatua, Abutilon theophrasti, maize and wheat (only after application
of fertilizer F1 (organic)); (7) under competitive growing conditions, the antioxidant activity of
total polyphenols in leaves compared to control was statistically significantly higher in Avena
fatua grown with wheat plants, in wheat grown with Avena fatua plants and in plants grown with
Abutilon teophrasti only after fertilizer application F3 (synthetic), in Abutilon teophrasti grown
with wheat and maize plants and less in maize grown with Abutilon teophrasti plants; (8) the
content of total polyphenols in plant leaves, from the conditions of competition in relation to the
same variants in monoculture conditions, was statistically significant: higher in Avena fatua and
maize plants and lower in Abutilon theophrasti and wheat plants; (9) antioxidant activity of total
polyphenols in leaves, from the conditions of competition in relation to the same variants in
monoculture conditions, was statistically significantly higher in Avena fatua, Abutilon teophrasti
grown with wheat plants, and lower in plants grown with corn and higher in wheat plants grown
with Abutilon teophrasti plants, and less in plants grown with Avena fatua plants in control and
after application of fertilizer F1 (organic); (10) only cinnamic acid was detected in the soil after
the application of the tested fertilizers; (11) the content of cinnamic acid in the soil in

monoculture conditions was statistically significantly lower in all variants after fertilizer



application, and in the conditions of competition the differences in relation to the control were
not statistically significant; (12) total polyphenols were detected only in soil samples where
Abutilon theophrasti was grown in monoculture and with maize plants; (13) the zinc content in
the soil was higher than in the control in almost all samples, lead was detected only in the soil
sample in which Abutilon teophrasti was grown treated with synthetic fertilizer, manganese was
detected in all samples regardless of plant species and fertilizer application. quantities less than
or equal to the control, nickel was detected in quantities greater than the control in 14 samples,
chromium was detected in 8 samples in quantities greater than the content in the control, and in
16 samples it was not as in the control; (14) no regularity was found in the accumulation of
certain metals in relation to the type of fertilizers used, (15) seed germination of all tested species
was the best in the fertilizer solution F1 (organic), and the weakest in the fertilizer solution F3
(synthetic) and (16) synthetic fertilizers slowed down and prevented the germination of seeds of

all kinds compared to the control.
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1.0.Uvod

Uspesna poljoprivredna proizvodnja i obezbedivanje dovoljne koli¢ine hrane su osnova za
opstanak. Savremeni pristup proizvodnje “zdrava i bezbedna hrana u o¢uvanoj Zivotnoj sredini”
je otvorio brojna pitanja. Dosada$nja konvencionalna poljoprivredna proizvodnja je
podrazumevala siguran prinos primenom mehanizacije, pesticidi i dubriva. Medutim, takav
koncept je kroz vreme pokazao brojne negativne posledice. Zbog toga se pocelo sa analizom: Da
li cilj opravdava sredstvo? U tom smislu se, deceniju unazad, poc¢elo sa analizom dobrih i losih
strana konvencionalne poljoprivredne proizvodnje i implementiranjem smernica organskog
pristupa proizvodnje hrane. Organska i konvencionalna poljoprivredna proizvodnja su po
konceptu veoma razaliciti sistemi. Razlike se zasnivaju na vise osnova, na primer prema izboru i
primeni agrotehnickih mera, finansijskim ulaganjima, ostvarenim prinosima, dobiti, brizi o
zdravlju ljudi, domacih i gajenih zivotinja, zastiti zivotne sredine i dr. Sa aspekta bezbednosti i
kvaliteta organski proizvedena hrana sadrzi manje nitrata, pesticida ali i manje proteina.
Medutim, veéi sadrzaj minerala i vitamina u hrani proizvedenoj u sistemu organske proizvodnje
je manje znacajan u poredenju sa hranom proizvedenom u konvencionalnom sistemu (Brandt i
Moglaard, 2001; Winter i Davis, 2006). S druge strane, hrana proizvedena u konvencionalnom
sistemu proizvodnje sadrzi manje sekundarnih metabolita odgovornih za odbrambene
mehanizme biljaka, zivotinja i ljudi (Winter i Davis, 2006). Navedene razlike se uo¢avaju npr. u
proizvodnji psenice, kao jednog od najvaznijih useva za ishranu ljudi. Dobar kvalitet zrna
pSenice i mekinja pojacava odbrambeni sistem ljudi, koji se lakSe bore sa obolenjima
kardiovaskularnog i digestivnog sistema (Meyer i sar., 2000). Nosioci odbrambenog sistema
biljaka, time i ljudi, su sekundarni metaboliti karotenoidi, fitosteroli, polifenoli i dr. (Moore i
sar., 2005; Naczk i Shahidi, 2006). Zbog toga je radna hipoteza ove disertacije bila da se
na¢inom gajenja useva moze uticati na sadrzaj sekundarnih metabolita u biljkama, odnosno na
prinos. S obzirom da se u agrofitocenozama, kao obavezni pratilac gajenog useva, javljaju
korovi, veéi deo istrazivanja je bio usmeren na prednosti i mane primene dubriva kao osnove za

jacanje kompetitivne prednosti korova.

Cilj istrazivanja ove disertcije bio je da se ispita efekat organskih i sintetickih dubriva na sledece

osobine biljaka i1 zemljiSta pod uticajem razli¢itih dubriva upotrebljenih za ishranu biljaka. To su:



- kolic¢ine polifenolnih kiselina u korovskim (Avena fatua i Abutilon teophrasti) i gajenim
vrstama (psenica i kukuruz),

- nivo konkurentnosti medu ispitivanim vrstama na osnovu sadrzaja polifenolnih kiselina,

- kvalitet zemljista u kome su biljke gajene nakon primene dubriva i

- efekat dubriva na klijanje semena korova i gajenih biljaka.

2.0. Pregled literature

Cilj svake poljoprivredne prozvodnje je da bude organizovana na nacin koji obezbeduje princip
“dugoro¢no odrziva”. U tom smislunega useva (primena dubriva i druge agrotehnicke mere)
moraju biti u skladu sa o¢uvanjem zdravlja ljudi i zivotne sredine. Danas je javnost zaokupljena
brigom oko klimatskih promena na planeti. Brojni faktori, posebno ljudski faktor, uticu na
globalno zagrevanje i zagdenje. Istrazivanja nau¢nika NASA-e ukazuju da se prosecna globalna
temperature na zemlji uvecava (1 "C, mereno od 1880. godine) (Observatori, 2022) i da se moze
ocekivati Stetan efekat na Zivi svet (globalno uvecanje temperature od 2 °C) (Richardson i sar.,
2012). Medu brojnim faktorima koji doprinose negativhom trendu Kklimatskih promena su
industrija 1 poljoprivreda. Negativan efekat na zivotnu sredni se meri emisijom gasova: COg,
CHas i N2O (EPA, 2020) i sadrzajem polutanata u zemljiStu i vodama. Jedan od cestih izvora
Stetnih gasova predstavljaju komercijalna dubriva koja se primenjuju za ishranu useva.
Istrazivanja su istakla da bi se Smanjenom upotrebom dubriva smanjila i pojava $tetnih gasova za
oko 20% (Scialabba i Muller-Lindenlauf, 2010). Generalno, neadekvatna primena dubriva
direktno uti¢e na poljoprivredno zemljiste, indirektno na klimatske promene, ljude i domace
zivotinje 1 plemenitu divljac. Analiza potroSnje dubriva po jedinici povrSine u nekim zemljama
je prikazana na slici 1. Na osnovu ovih podataka se moze preracunati koja koli¢ina $tetnih
gasova se emituje u atmosferu. U prilog pojavi Stetnih gasova ide i Cinjenica da gajene biljke
usvajaju oko 50% azota iz primenjenih dubriva, dok preostali deo zavrsi u podzemnim vodama

ili kao N2O gas u atmosferi (Hirel i sar., 2011; Erisman i sar., 2015).
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Slika 1. Analiza potro$nje dubriva po jedinici povrSine u Svetu,
https://ourworldindata.org/reducing-fertilizer-use

Cilj poljoprivrednog proizvodaca (dostizanje visokih prinosa i profita) je uzrokovao neracionalnu
upotrebu dubriva i pesticida. Neracionalna primena se zasniva na ¢injenici da vecina proizvodaca
ne radi analizu hemijskog sastava i kvaliteta zemljiSta i ne poznaje stvarne potrebe gajenih
biljaka. Takode, na kraju vegetacionog perioda, Zzetvom useva se izn0se ogromne koli¢ine
biogenih i drugih elemenata iz zemljiSta, a analiza zemljiSta pre osnovne obrade i primene
osnovnog djubrenja izostaje i nije uobicajena praksa kod poljoprivrednih proizvodaca. Pravilnom
primenom dubriva nastali disbalans se u narednoj sezoni moze popraviti. Medutim, intezivna i
neadekvatna primena dubriva razli¢itog porekla dovodi do suprotnih efekata, zagadenja zemljista
1 podzemne vode. Posebno je opasna nekontrolisana primena azotnih i1 fosfornih dubriva.
Neadekvatna primena dubriva moze dovesti do nagomilavanja sadrzaja anjona u zemljistu cak i
do toksi¢nog nivoa za ljude i zivotinje (Kovacevi¢ i sar., 2010). Poznato je da visoka
koncentracija nitrata u vodi za pice uti¢e na razvoj karcinoma, dok u rekama pospesuju razvoj
algi (cvetanje vode) i smanjuju procenat kiseonika i dr. Takode, preterana upotreba dubriva
povecava koncentraciju soli (zaslanjivanje) 1 pojacava alaklizaciju poljoprivrednog zemljista.
Cesto nekontrolisana primena i organskog dubriva (stajnjaka) moZe izazvati sline negativne
promene u zivotnoj sredini (promene hemijskog sastava zemljiSta, aktivnost i prisustvo

mikroorganizama, zagadenje podzemnih voda, itd.).

Poljoprivredni proizvodaci sve viSe postaju svesni negativnih efekata nekontrolisane primene

dubriva 1 traze da budu viSe informisani i edukovani. Zbog toga sve ¢eS¢e primenu dubriva na



svojim njivama baziraju na agrohemiskim analizama zemljista i koli¢inama koje su neophodne
za odredene biljne vrste. Na slikama 2 i 3 je prikazana primena dubriva po jedinici povrSine na
osnovu kojih se zakljucuje da se svest proizvoda¢a menja u pravcu kontrolisane primene ovih
sredstava u zemljama sirom Evrope, Libiji i Srbiji.

lizer vse per hectare of cropland, 1961 n ertilizer use per hectare of cropland, 2018 -

Slika 2. Razlika u potro$nje dubriva po hektaru poljoprivrednog zemljista u Evropi 1961 vs 2018,
https://ourworldindata.org/reducing-fertilizer-use

Slika 3. Potro$nja dubriva po hektaru poljoprivredog zemlji§ta u Libiji i Srbiji u period od 1961. do 2018. godine,
https://ourworldindata.org/reducing-fertilizer-use

Sa druge strane poljoprivredna proizvodnja je nezamisliva bez primene dubriva. Istrazivanja,
koja su u Nemackoj obavili Schmitz i Hartmann (1994.) pokazala su da bi smanjena primena
azotnih dubriva prouzrokovala opadanje prinosa zrna psenice i do 50% (kratkoro¢no 22% i 25-
30% dugorocno). Prihod proizvodac¢a smanjio bi se do 40%, zatim bi se uvecale cene pSenice do
5%, a ulaganja u proizvodnju oko 12%.



Sagledavajuc¢i ove podatke jasno je da se biljna proizvodnja ne moze izvesti bez upotrebe azota.
Najvaznija karika odrzive poljoprivredne proizvodnje je kvalitetno poljoprivredno zemljiste.
Dobar kvalitet zemljiSta se postize odrzavanjem nivoa organske supstance koja ¢e saCuvati
njegove hemijske osobine i mikrobiolosku aktivnost, kao i obezbedit konkurentnost gajenih
biljaka u odnosu na korove. U tom pravcu se danas razvija organska poljoprivredna proizvodnja.
Ona podrzava osnovni princip: zdrava zivotna sredina, zdravija humana populacija. Nasuprot
ovome komercijalna proizvodnja, koja je u pocetku bila zasnovana na istom principu, narusila je
kvalitet zivotne sredine i hrane. Negativne promene komercijalne proizvodnje se reflektuju na
biotope i biocenoze (Altieri, 1995). Negativne promene biotopa su: (1) ostaci pesticida i teSkih
metala u vodi, vazduhu i zemljistu; (2) emisija Stetnih gasova; (3) degradacija zemljista; (4)
promene hemijskog sastava zemljista; (5) degradacija mikrobioloskog sastava zemljista, itd. Ovi
¢inioci vode ka globalnim klimatskim promenama. Promene u biocenozi se reflektuju na
geneticke resurse (biljke, Zivotinje), a mere se hemijskim zagadenjem i uniStavanjem prirodnih

nacina samoodrzanja i ravnoteze.

2.1. PDubriva

Pojam dubrivo podrazumeva biljne asimilative koji se unose u zemljiste sa ciljem pobolj$anja
prehrambenih potreba gajenih biljaka. Ona popravljaju kvalitet zemljiSta i njegovu biolosku
aktivnost. U prethodnim decenijama primena dubriva se odvijala prema razli¢itim teorijama.
Tvorac najstarije takozvane azotne je Boussingoult. Ova teorija od 1838. godine je i danas
zastupljena kako isticu Li i sar. (2018.) i Brunetti i sar. (2019). Svaka drzava danas, ima
definisane pravilnike o primeni dubriva na osnovu sadrzaja azota. Neretko se primenjuje i teorija
koju je uveo Justus von Liebig 1840. godine “Zakon minimuma” kojom se koli¢ina primene
odreduje prema hemijskom elementu koji je u deficitu. Liebig je isticao da nedostatak nekog

elementa sprecava da drugi asimilativi ostvare svoj pun efekat na prinos.

Sva dubriva (biljna hraniva) mogu se podeliti na organska (prirodna), mineralna (iz prirode) i
sinteticka (industrijska). Najzastupljenija organska dubriva su Cvrsti i tecni stajnjak ili osoka.
Prema Pravilniku o kontroli i sertifikaciji u organskoj proizvodnji i metodama organske

proizvodnje (Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede RS, 2021.) koli¢ine primene



dubriva se odreduju koli¢inom azota. Do sada je ustanovljeno da se koli¢inom od 170 kg/ha
ostvaruje balans unosa i potrosnje i obezbeduje adekvatna kontrola Sirenja korova, ispiranja
azota u podzemne vode i zagadenja zemljiSta. Azotna dubriva se primenjuje u oba sistema

gajenja useva.

Prirodna organska dubriva. Naziv govori o njihovom poreklu, a najée$¢e su to ekeskrementi
domacih i gajenih zivotinja. Najpozntije i najSire primenjivano prirodno dubrivo je stajnjak, koji,
pored azota, sadrzi i ostale makro i mikro elemente neophodne za zivotni ciklus useva, ali i

korova. Sadrzaj organske supstance u stajnjaku zavisi od vrste domacih Zivotinja (Tabela 1).

Tabela 1. Sadrzaj glavnih elemenata ishrane i njihova pristupac¢nost biljkama

Vrsta  Azot (N %) Fosfor (P2Os %)  Kalijum (K20 %)  Pristupacnost

Govedi  0,25-2,0 0,15-0,9 0,25-1,5 Srednja
Konjski 0,3-2,5 0,15-2,5 0,5-3,0 Srednja
Zivinski  1,1-2,8 0,5-2,8 0,5-1,5 Srednje-brza
Svinjski 0,3 0,3 0,3 Srednja

Izvor: (www.organicnet.co/en/info-enter/resource/show/organska-dubriva)

Mineralizacija stajnjaka u zemljistu traje 3-5 godina. Na razlaganje organskih jedinjenja znacajan
uticaj imaju poreklo 1 kvalitet stajnjaka, kao 1 agroekoloSki uslovi (tip zemljista 1 osobine klime).
Prema dosada$njim saznanjima biljke u prvoj godini iskoriste 20-35% azota, 20-35% fosfora i

67% kalijuma iz upotrebljenog stajnjaka.

Mineralna dubriva predstavljaju biljna hraniva koja nisu dobijena odredenim hemijskim
procesima. Pored hemijskih jedinjenja uzetih direktno iz prirode ona mogu da sadrze i dodate
supstance neophodne biljkama za zivotni ciklus. Prema tome, svi elementi koji se nalaze u ovim
mineralnim dubrivima mogu naéi u prirodi. Svi hemijski elementi iz ovih biljnih hraniva mogu
se koristiti direktno tako da njihovo usvajanje korenovima biljaka ne zavisi od mikroorganizama
u zemljiStu. Prednost primene ove vrste dubriva je u tome §to se ona mogu upotrebiti u periodu
najvece potrebe od strane biljaka, konkretno u svim fazama rastenja. Pored niza prednosti u
odnosu na organska imaju i jedan nedostatak, jer sadrze natrijum u koncentraciji koja moze

izazvati §tete na korenovom sistemu. Cilska $alitra (KNO3) je bilo prvo mineralno dubrivo. Ono



je prvi put upotrebljeno u ishrani biljaka krajem XIX veka. U po¢ecima savremene dopunske
ishrane biljaka glavni izvor fosfora bile su mlevene kosti zivotinja, dok je kasnije dobijan
ekstrakcijom iz minerala. Prema FAO podacima za 2022. godinu primenom mineralnih dubriva
moze Se osigurati uvecanje prinosa ratarskih useva za 40-50%. Medutim, efekat upotrebljenih
mineralnih dubriva zavisi od slede¢ih Cinilaca, a to su: pH vrednost zemljiSnog rastvora, vlaznost

zemljiSta, vrsta useva i gustina setve, nega i zaStita useva od Steto¢ina, patogena i korova.

Sinteticka dubriva (veStacka) nastaju u industriji nizom hemijskih procesa. Ona sadrze razlicite
hemijske elemente potrebne za rastenje biljaka. Najzastupljeniji su glavni elementi ishrane azot,
fosfor i kalijum, ali mogu se dodati i sekundarni (magnezijum, sumpor, kalcijum, gvozde), kao i
mikroelementi. Pri neadekvatnoj upotrebi sinteti¢kih mineralnih dubriva najvece Stete po zivotnu
sredinu  uzrokuju azotna jedinjenja. Cista azotna jedinjenja pojadavaju aktivnost
mikroorganizama koji se hrane humusom (organskom supstancom iz zemljiSta). Intenzivnim
razlaganjem organskih jedinjenja smanjuje se sposobnost zemljista da zadrzi azot i on se delom
ispire u dublje slojeve, a delom ili isparava u atmosferu kao gas (NOx). Drugo mesto po vaznosti
za biljke zauzima element kalijum. Njega u prirodi ima u malim koli¢inama (0,2-3%, u humusu u
poljoprivrednom zemljistu 0,1%) ali nije direktno pristupacan biljkama (Scheffer i
Schachtschabel, 1989). Biljke najvise akumuliraju kalijum u listu i stablu, te se Zetvom dosta
kalijuma iznosi iz zemljista. Takode, veliki deo kalijuma se ispira u dublje slojeve (od unesenih

180 kg K/ha u dublje slojeve se ispere 133 kg K/ha na peskovitom zemljista, Wulff i sar., 1998).

2.2. Metode za utvrdivanje sadrZzaja makro i mikro elemenata u zemljiStu

Biljke imaju razlicite potrebe za odredenim hranljivim (biogenim) elementima i njihova upotreba
je opravdana ukoliko se sprovodi na osnovu agrohemiske analize zemljiSta i stvarnih i potreba
biljke. Svrha analize i definisanja koli¢ina primene odredenih biogenih elemenata u vidu dubriva
je odredivanje optimalnih uslova za razvoj useva i postizanja balansa utro$enih i unetih koli¢ina
u zemljiste (Kastori, 1997). U tu svrhu razraden je veliki broj metoda: ogledi u polju, metode
biljaka indikatora, Neubauerova metoda, biofizicke, biohemijske i druge. Neubauerovom
metodom se detektuju koliine lako pristupacnog kalijuma i fosfora za biljke u zemljistu.

Biofizickim metodama se prate promene u biofizickim procesima preko sadrzaja hlorofila ili



njegove fluorescencije usled nedostatka nekog hranljivog elementa. Takode, veoma su znacajne
metode koje se baziraju na pracenju grade i izgleda pojedinih organa biljaka. Na osnovu uo¢enih
deformacija ili promena u boji organa donosi se zakljucak o nedustatku hranljivog elementa. Na
slikama 4 i 5 je prikazan uticaj nedostatka pojedinih biogenih elemenata na izgled listova

(https://seljak.me/savjetuje/uocite-nedostatak-visak-hemijskih-elemenata-na-vasim-biljkama).

Slika 4. Vizuelni simptomi nedostatka biogenih Slika 5. Simptom nedostatka cinka u listovima
elemenata u listovima pSenice

Nedostatak svakog biogenog elementa dovodi do pojave specificnih vizuelnih simptoma, dok
visok/toksi¢an nivo stvara manje jasne simptome (Kastori, 1997). Takode, visoka koncentracija
nekog biogenog elementa utuce na pojavu simptoma koji su vezani za nedostatak drugog
elementa (koji se nije adekvatno usvojio zbog visoke koncentracije prvog) i moze dovesti do
pogresnog zakljucivanja. Kao dobar primer se navodi negativan efekat velikih koli¢ina azota i
kalijuma kod biljaka paprika i krastavca. Visoke koli¢ine ovih elemenata otezavaju usvajanje
kalcijuma. Zbog toga se na vrhovima ploda paprika vide simptomi sli¢ni trulezi, a na listovima
krastavca se uocava plavozelena boja duz nerava starijih listova i talasast izgled mladih (Kastori i

sar., 2013).

Bazi¢ne metode za odredivanje sadrzaja biogenih elemenata u zemljiStu su: hemijske, bioloske i
mikrobioloSke. Hemijske metode su najSire primenjivane metode. Ovim metodama se biogeni

elementi iz zemljiSta ekstrahuju hemijskim rastvara¢ima (amonijum-acetat, sona Kiselina,


https://seljak.me/savjetuje/uocite-nedostatak-visak-hemijskih-elemenata-na-vasim-biljkama

kalcijum-acetat-laktat) nakon Cega se koncentracija odreduje analitickim metodama. Ove metode
su lako ponovljive i moze se obraditi puno uzoraka odjednom. Na osnovu dobijenih vrednosti
odreduju se potrebne koli¢ine kao i odnos pojedinih asimilativa za svaku biljnu vrstu i visinu
planiranog prinosa. Istovremeno, mogu se odrediti i koli¢ine koje biljke prinosom iznesu iz

zemljista, kao i definisati kvalitet zemljista (Tabele 2 i 3).

Tabela 2. Nivo kalijuma i klasifikacija zemljista (Manojlovi¢, 1986).

Sadrzaj K u zemljistu

Ocena nivoa mg K20/100 g

Vrlo nizak-meliorativni <5

Nizak-siroma$no 5-10
Srednji-srednje siroma$no 10-15
Optimalan-dobro obezbedeno 15-25
Visok-preterano obezbesen 25-40
Vrlo visko-ekstremno obezbeden 40-50
Stetan >50

Tabela 3. Klasifikacija zemljista na osnovu sadrzaja kalijuma (Kastori i sar., 2013)

mg K>0/100 g vazdusno suvog zemljista

Klasa obezbedenosti

Glinovito Ilovasto Peskovito
Nizak <15 <12 <8
Srednje 15-24 12-20 8-12
Visok >24 >20 >12

Biogeni elementi u biljkama (gajenim, korovskim) putem biohemijskih procesa regulisu rast i
razvice (direktno) i nivo odbrane u uslovima stresa (indirektno). Biohemijski procesi su visoko
regulisani procesi i na njih uti¢e veliki broj biotskih (Covek i sama biljka,) i abiotskih faktora
(agroekoloski uslovi). Tokom biohemijskih procesa sintetiSu se primarni (ugljeni hidrati,
aminokiseline) i sekundarni metaboliti (polifenolne kiseline, flavonidi, antocijani itd.). Veliki
broj istrazivanja se bavio efektom razli¢itih faktora (primena herbicida, susa, vodni deficit) na
proces biosinteze sekundarnih metabolita. Najvazniju grupu sekundarnih metabolita
predstavljaju polifenoli. Oni pomaZzu biljkama da prevazidu uslove stresa 1 da ostvare odredenu

prednost u konkurentskim odnosima prema korovima.



2.3.Polifenoli u biljkama

Polifenoli se nalaze u zivotinjama, mikroorganizmima i najvise u biljkama (list, stablo, koren,
seme) (Robbins, 2003; Mattila i sar., 2006). Mogu se naé¢i u dva osnovna oblika: 1)
vezani/nerastvoreni fenoli u celiskom zidu i1 2) slobodni/rastvoreni unutar ¢elijskih vakuola
(Naczk i Shahidi, 2004). Njihovu osnovnu strukturu ¢ini aromati¢ni prsten i za njega vezane
hidroksilne grupe (minimalno jedna) (Mattila i sar., 2006). Oni mogu imati malu molekulsku
masu ili postojati kao komplesni polimeri velike molekulske mase (Ignat i sar., 2011). Podeljeni
su u Cetiri osnovne grupe prema broju konstitutivnih ugljenikovih atoma: flavonidi (60% od
ukupnih polifenola), polifenolne kiseline (30% od ukupnih polifenola), polifenolni amidi i drugi
polifenoli (Kozlowska i sar., 1983; Shahidi i Naczk, 2004). Flavonidi sadrze ugljenikovu
konstrukciju C6-C3-C6 (Slika 6), polifenolne kiseline se dele u dve grupe derivata: benzoeve
kiseline (C1-C6 konstrukcija) i cimetne kiseline (C3-C6 konstrukcija) (Slika 7) i polifenolni
amidi koji sadrze funkcionalni N susptituent (Slika 8) (Heinonen i sar., 2001; Thompson i sar.,
1991).

Flavonoid backbone

Slika 6. Grada flavonida

Isoflavones | Neoftavanoids
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prcommaric ackd

Caufleic ackd, R ~ B
Promoscecksic aid, R = Hy Chisrvaense scid. 1~ Squinod:
Vanlthe aeid. R~ OCH, Crypmebaragenic acid, R = dquimoyll
Neochloragenic ackd K« Lquina &

H H

Foruliac pcid
Galkc achd, K = 11;

Syringlc scld K= OCH, HyC

Benzoic acids Cinnamic acids

Slika 7. Grada polifenolnih kiselina

H HyC” J\/\/\/Y
J\/mf Capsaicin

Avenanthramide A: R = H; L/\/\/Y

Avenanthramide B: R = OCH

Avenanthrannde C: R <« OH lH)x drocagisaicin

Avenanthramides Capsaicinoids

Slika 8. Grada polifenolnih amida

Sinteza polifenola se odvija u pentoza-fosfatnom ciklusu. Dolazi do kondenzacije 7-fosfat-
fosfoenol-piruvat kiseline i 4-fosfat eritroze koje se dalje nizom transformacija u ciklusima
“Sikiminske kiseline” 1 “sir¢etne kiseline” pretvaraju u polifenole (Dragicevi¢ 1 sar., 2010;
Robards i sar., 1999). U ciklusu Sikiminske kiseline nastaju L-fenilalanin i L-tirozin koje se dalje
transformisu i nastaju razli¢ite grupe polifenolnih jedinjenja (Herrmann i Weaver, 1999).
Biosinteza flavonida se vezuje za primarni metabolizam u plastidima i mitohondrijama i nastaju
metaboliti koji se izluCuju u citoplazmu i ugraduju u razli¢ite molekule (Tsao i sar., 2009).
Generalno svi procesi biosinteze polifenola su katalizovani multienzimskim kompleksom (Dixon
i Paiva, 1995; Winkel-Shirley, 1999).

2.3.1.Flavonidi

Najveca grupa polifenolnih jedinjenja su flavonidi: antocijanidi, flavoni, flavanoni, flavonoli,

flavanoli i izoflavoni (Giada i sar., 2013). Njihova najvaznija uloga u biljkama je zaStita u
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uslovima stresa, odnosno njihova antioksidativna aktivnost. Oni vezuju slobodne kiseonikove
radikale tokom procesa fotosinteze koji su visoko Stetni za samu biljku. Takode, uéestvuju u
odbrani biljaka od insekata, u metabolizmu gvozda, dobri su katalizatori razliitih procesa tokom
fotosinteze itd. (Madhujith i Shahidi, 2006). U organizmu c¢oveka deluju: antimikrobno,
imunostimulativno, antifugalno, antikancerogeno, diureticki, analgetski, antialergijski itd.

(Milenkovi¢, 2013).

2.3.2.Polifenolne kiseline

Uloga polifenola u biljkama je raznolika (asimilacija hranljivin materija, fotosinteza, aktivnost
enzima, sinteza proteina, fotoreceptori, zastita od UV zracenja itd.) (Wu i sar., 1999; 2001; Liu i
sar., 2004), a posebno vazna u procesu biosinteze aromati¢nih aminokiselina (Waksmundzka,
1998). Prisustvo polifenola je visestruko vazno i u organizmu Coveka (zastita od patoloskih
obolenja), kao i u svetu industrije (u proizvodnji boja, kozmetike, papira) (Ignat i sar., 2011).
Polifenoli kao neenzimski antioksidansi sprecavaju/smanjuju oksidaciju lipida, ugljenih hidrata,
proteina i DNK (Halliwell, 1990). Njihova aktivnost se ispoljava na vise nacina: (1) direktnim
vezivanjem slobodnih kiseonikovih i azotovih radikala i davanja vodonikovog atoma, (2)
aktivacijom antioksidativnih enzima, (3) heliranjem metalnih jona, (4) inhibicijom nekih enzima
itd. (Lobo i sar., 2010). Generalno antioksidativna aktivnost zavisi od toga §ta je vezano za
fenolni prsten, metoksi ili hidroksilna grupa. Derivati cimetne kiseline (C3-C6 konstrukcija) su
jaci antioksidansi nego derivati benzoeve kiseline (C1-C6 konstrukcija). Takode, polifenolne
kiseline predstavljaju alelohemikalije kojima biljke reguliSsu nivo kompeticijskih odnosa u
agrofitocenozama (usev vs korov). Putem regulacije semipermeabilnosti ¢elijskih membrana
uti¢u na izlucivanje alelohemikalija u rizosferu. Susednim biljkama ometaju usvajanje hranljivih
elemenata iz zemljiSta, odnosno normalan rast (Politycka, 1997). Istrazivanja su pokazala da
polifenoli (npr. kumarna polifenolna kiselina) oStecuju korenov sistem biljaka Phaseolus
vulgaris i Lactuca sativa (Li i sar., 1993; Cruz i sar., 1998). Alelopatsko dejstvo se moze videti i
preko inhibicije sadrzaja hlorofila u biljkama Glycine max (Paterson, 1981). Autor je zakljucio
da koli¢ine od 10-30 pmol/L polifenolnih kiselina: kafena, kumarna, cimetna, ferulna i vanilna
znacajno uticU na sadrzaj hlorofila. Najznacajniji efekat polifenolnih kiselina (npr. ferulna,
cimetna) tokom alelopatskih odnosa se moze izmeriti biosinteze proteina (He i Lin, 2001).

Mehanizam alelopatskog delovanja polifenola se moze videti na slici 9 (Wang i sar., 2006).
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Slika 9. Mehanizmi delovanja polifenola

Najzastupljenije polifenolne kiseline su: (1) hidroksi derivati benzoeve kiseline: siringinska,
vanilinska, hidroksibenzoeva i galna i (2) hidroksi derivati cimetne kiseline: ferulna, kafena, p-

kumarina, sinapinska i hlorogena (Lafay i Gli-l1zquierdo, 2008; Herrmann, 1989).

Hlorogena kiselina je prirodno prisutna u vis§im biljkama. Pretstavlja estar kvinske i trans-
cimetne kiseline (Clifford i sar., 2006). Sadrzi 16 atoma ugljenika. Otkrio ju je botanicar
Famintsynym 1893. godine u kotiledonima suncokreta. Biljke je sintetiSu kao odgovor na stresne
uslove (Farah i Donangelo, 2006). Detektovan je 71 oblik hlorogene kiseline (Kweon i sar.,
2001; Rakesh i sar., 2010).

Ferulna kiselina je otkrivena u biljkama Ferula foetida Reg. (Umbelliferae) i tako dobila ime
(Von Hlasiwetz i Barth, 1866). Igra vaznu ulogu u odbrambenom sistemu biljaka (Dixon i Paiva,
1995). U biljkama nastaje u procesu biosinteze fenilalanina 1 tirozina (Graf, 1992). Vaznu ulogu
ima u zaStiti od UV zracenja zbog svoje antioksidativne sposobnosti (Graf, 1992). Najvise je
prisutna u zrnu zita, zatim u spanacu, paradajzu itd. Adom i sar. (2002) su utvrdili da se ferulna
kiselina najve¢im delom nalazi u vezanom stanju i to u tkivu kukuruza (98,9%), pSenice (98,8%),

ovsa (97,8%) i pirinéa (93,0%).

Kumarna kiselina sadrzi 9 ugljenikovih atoma. Prvi put je ekstrahovana iz biljke Coumarouna

odorata 1820. godine. Utice na brojne fizioloske procese u razliCitim fazama razvoja biljaka
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(Pergo i sar., 2008). U tkivu se nalazi u slobodnom ili vezanom obliku (glikozid). Cesto ispoljava
alelopatski potencijal na klijanje semena. Istrazivanja su pokazala da i male koli¢ine mogu
inhibirati klijanje semena npr. salate (Berrie i sar., 1968) i Sorghum sudanese (Wang i sar.,
2017).

Cimetna kiselina je najviSe prisutna u vrstama roda Cinnamomum iz porodice Lauraceae, na
osnovu kojih je i dobila ime (Guzman, 2014). Postoji u obliku cis i trans-izomera. U
biohemijskim procesima nastaje od L-fenilalanina a tokom hidroksilacije nastaju derivati: p-

kumarna, ferulna, kafena i sinapinska kiselina (De i sar., 2011).

2.4.Polifenoli u zemljiStu

Polifenoli se u zemljistu nalaze u humusnim materijama kao: vezani, slobodni i reverzibilno
vezani (Capasso i sar., 1992). Slobodni polifenoli se akumuliraju uglavnom u rizosferi, posebno
u delu zemljista koji je zasi¢en otpadnim vodama (razlaganje biljnog materijala). Vezani
polifenoli su ¢esto apsorbovani mineralima gline u obliku helatnih kompleksa. Uloga polifenola
u zemljistu se uglavnom ogleda u regulisanju alelopatskih odnosa (kompeticija) i rede u odbrani
biljaka od napada Stetocina. Kao primer repelentske uloge navodi se delovanje katehina i
protokatehinske kiseline u biljkama luka u odbrani od Colletotrichum circinaus (Capasso i sar.,
1992)

2.5. Efekat dubriva na aktivnost polifenola u biljkama

Sagledavsi znacaj polifenolnih kiselina u zastiti gajenih biljaka u uslovima stresa, postavlja se
pitanje primene dubriva i njihovog uticaja na sadrzaj polifenola u korovskim biljkama. Pubriva
(abiotski faktor) sadrze biogene elemente koji mogu uticati na sadrZaj i biosintezu polifenola u
biljkama (biotski faktor). IstraZivanja su pokazala da vece koli¢ine azota negativno uti¢u na
sadrzaj polifenola (Stefanelli i sar., 2010) 1 obrnuto (Bénard 1 sar., 2009). Do sli¢nih zakljucaka
su dosli Hamouz i sar. (2010) analizirajuc¢i efekte mineralnih dubriva. Konstatovali su da vece
koli¢ine mineralnih dubriva smanjuju sintezu polifenola. Suprotno njima, Ma i sar. (2015.) su

utvrdili da se smanjenjem koli¢ine azota smanjeuje koli¢ina polifenola u tkivu biljaka. Obrnutu
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korelaciju izmedu koli¢ine sumpora i sadrzaja polifenola su konstatovali Zhou i sar. (2013).
Uodili su da se povecanjem sadrzaja sumpora pojacava biosinteza polifenola u biljkama
Raphanus sativus. Suprotno ovome ispitavanja o uticaju sistema gajenja useva (organski,
konvencionalni) nije pokazalo razlicite efekte na sadrzaj polifenola. Rezultati ogleda su pokazali
da gajenje useva u organskiom sistemu u odnosu na konvencionalni ne pojacava sintezu
polifenola, odnosno kompeticijsku prednost useva (Dixon i Pavia, 1995; Lombardo-Boccia i sar.,
2004). Balans izmedu koli¢ine primene dubriva i sadrzaja polifenola je bitan u proizvodnji nekih
useva gde je cilj dobijanje visokih sadrzaja polifenola (u smislu kriterijuma zdrava hrana). Kao
primer se moze navesti proizvodnja ¢aja. U listovima biljaka ¢aja je utvrdeno da 30% suve mase
predstavljaju polifenolne kiseline i flavonidi (Hara, 2001). Okemwa i Silvanuss (2020) su
sproveli istrazivanja o uticaju razlicitih koli¢ina NPK dubriva na sadrzaj ukupnih polifenola u
listovima razli¢itih vrsta ¢aja. Konstatovali su da razli¢ite koli¢ine dubriva stvaraju maksimalnu
koli¢inu polifenola zavisno od vrste biljke. Koli¢ina od 75 kg NPK/ha je bila jednako efikasna
kod jedne vrste kao i koli¢ina od 375 kg NPK/ha, uz dodatak molibdena kod druge. Generalno
primena dubriva (azot, fosfor, mikroelementi) poboljSavaju sintezu polifenola u biljkama
(Ibrahim i sar., 2013), ali se uocavaju razlike izmedu razlicitih vrsta. Cojocaru i sar. (2020) su
ispitivali uticaj razlicitih vrsta dubriva (hemijska, bioloSka 1 organska) na sadrzaj polifenola 1
njihovu antioksidativnu aktivnost u biljkama Rheum rhabarbarum. Konstatovali su da su sadrzaj
polifenola (1605.03 mg GAE-g ! d.w) i njihova antioksidativna aktivnost (877.07 mmol
Trolox-g ! d.w) u biljkama bili najve¢i nakon primene bioloskih dubriva. Daljom analizom
sadrzaja pojedinacnih polifenolnih kiselina utvrdeno je da nakon primene svih vrsta dubriva
sadrzaj ferulne kiseline bio veci u odnosu na sadrzaj kumarne. Takode, sadrzaj kumarne i ferulne
kiseline u biljkama je bio veci nakon primene bioloskih dubriva u odnosu na organska 1 hemijska
dubriva (kumarna: 15,46>11,03>9,86 1 u kontroli 11,58; ferulna: 31,45>22,23>21,67 i u kontroli
27,06) (Cojocaru i sar., 2020).

Ekstrakcija polifenola
U praksi se koristi veliki broj metoda za odredivanje sadrzaja polifenola u biljnom tkivu i

zemljistu (Haddock i sar., 1982; Schuster i Herrmann, 1985; Harborne i Grayer, 1988). Zbog

moguénosti da se fenoli nalaze u slobodnom i vezanom obliku ne postoji jedinstvena metoda za
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njihovu ekstrakciju. Istovremeno, zbog velike raznolikosti polifenola ne postoji univerzalni
rastvara¢ za ekstrakciju. NajceS¢e se koriste rastvaraCi: aceton, methanol, etilacetat i njihove
kombinacije (Haddock i sar., 1982; Schuster i Herrmann, 1985; Harborne i Grayer, 1988). Vrsta
rastvaraca se odreduje prema Zzeljenom ekstratu i njegovoj upotrebi. Pri ekstrakciji vezanih
fenola treba da se uradi priprema uzorka: enzimska, kisela ili bazna hidroliza (Kim i sar., 2006;
Fazary i Yu, 2007). Sigurnijom i lakSom metodom se smatra bazna hidroliza jer umanjuje
gubitak polifenola. Za enzimske hidrolize (specifi¢niji nacin) koriste se razli¢iti enzimi, na
primer, celulaze, amilaze, pektinaze itd. za oslobadanje polifenola (Landbo i Meyer, 2001,
Zheng i sar., 2009). Savremene metode ekstrakcije koriste infracrveno zraCenje, mikrotalase,
subkriticne vode i fluide, ultrazvuk itd. NajcéeS¢e koriS¢ena metoda za odredivanje sadrZaja
ukupnih polifenola u farmaceutskim, poljoprivrednim i prehrambenim proizvodima se bazira na
Folin Cokalteovom reagensu. Antioksidativna sposobnos polifenola se uglavnom odreduje
spektrofotometrijskim metodama: FRAP metoda (Ferric lon Reducing Antioxidant Power Assay;
Benzie i Strain, 1996; Sz6l16si i Varga, 2002), ORAC metoda (Oxygen Radical Absorbance
Capacity; Cao i sar., 1993; Prior i sar., 2003) i najvise koriS¢ena metoda DPPH test (1,1-difenil-
2-pikril-hidrazil; Brand-Williams i sar., 1995; Gil i sar., 2002). Za detekciju oslobodenih i
slobodnih polifenola se koriste hromatografske metode (te¢na i gasna hromatografija, Shahidi i
Naczk, 2004). Velika prednost tecne hromatografije je Sto se istovremeno mogu detektovati veci
broj razli¢itth komponenti (Sakakibara 1 sar., 2003; Downey 1 Rochfort, 2008). Ocitavanje
pojedinacnih polifenolnih kiselina se vr$i na razli¢itim talasnim duZinama: galna na A=271 nm,
derivati hidroksicimetne kiseline u intervalima A=225-235 nm i A=290-330 nm, derivati cimetne
kiseline na A=320 nm i derivati benzoeve kiseline u intervalu A=246-262 nm (Torres i sar.,
1987; Pussayanawin 1 Wetzel, 1987). Gasna hromatografija takode zauzima znacajno mesto u
grupi visoko osetljivih metoda jer moze da detektuje mikrogramske koli¢ine uzorka ¢ak 1 u
kompleksnim smeSama. Na slici 10 su prikazani koraci koje treba uraditi prilikom odredivanja

polifenola i vrste metode koje se mogu primeniti (Stalikas, 2007).
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2.6.Efekat dubriva na sposobnost klijanja semena useva i korova

Kompeticija izmedu biljaka na jednom staniStu (npr. agrofitocenoza) zavisi od energije klijanja
semena i njegovoj dormantnosti, kao i od metoroloskih uslova (toplota i vlaznost), primenjenih
agrotehnickih mera, od obrade zemljista, ishrane biljaka, do mera nege i zastite useva.
Agrofitocenoze su ve¢ navedene kao primer sredine u kojoj brojni faktori uticu na odnos izmedu
korova 1 useva, odnosno sredina koja izaziva stres jednoj ili drugoj vrsti. Primenom dubriva
poboljsavaju se uslovi za porast i razvice gajenih biljaka sa ciljem da im se obezbedi prednost u
odnosu na korovske vrste 1 postignu visoki prinosi. Medutim, neke korovske vrste su prirodno
jaci kompetitori 1 dodavanje dubriva pospesuje njihovu prednost. Prisustvo mikroorganizama
olakSava dostupnost pojedinih biogenih elemenata za biljke (Syers i sar., 2008). Primena dubriva
i rezistentnost korova na herbicide su dva faktora koja mogu negativno uticati na kompetetivnu
sposobnost useva, posebno u sistemu organske proizvodnje (Heap, 2022). Neki biotic¢ki faktori
(dormantnost i dugovec¢nost semena, sadrzaj alelohemikalija) predstavljaju vazan faktor za
opstanak korovskih vrsta. Semena korovskih vrsta imaju bolju Zivotnu sposobnost u poredenju sa
semenima useva. Seme Avena fatua ima primarnu i sekundarnu dormantnost, ali su dugovecna u
banci semena zemljista (4-5 godina) (Sinzar i Vrbni¢anin, 2003). IstraZivanja su pokazala da

prisustvo semena pSenice ne ometa klijanje semena i razvoj klice Avena fatua. Medutim, uocen
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je znaCajan inhibirajuci efekat semena pSenice na Klijanje semena vrsta Kochia scoparia i
Brassica napus (Geddes i sar., 2015). Biljke Abutilon teophrasti u uslovima monokulture
proizvode vise semena i1 veéi procenat dormantnih semena u poredenju sa uslovima gajenja u
kompeticiji (sa biljkama kukuruza). Medutim, biljke kukuruza ne uti¢u na koli¢inu semena po
biljci Abutilon teophrasti ali smanjuje (30%) procenat dormantnih semena po biljci u poredenju
sa uslovima monokulture (Nurse i DiTommaso, 2005). Sa druge strane kompetetivnost Abutilon
teophrasti u odnosu na gajene biljke se prvenstveno bazira na sposobnosti maksimalnog
iskori§¢avanja svetlosti (Zanin i1 Sattin 1988; Begonia i sar., 1991). Brojna istrazivanja su kao
zakljucak istakla Stetnu ulogu primenjenih dubriva na sposobnost klijanja semena biljaka
(Copeland i McDonald, 1995; Dornbos Jr., 1995; Toledo i sar., 2011). Posebno se Stetan efekat
na klijanje semena i porast klijanaca primec¢uje nakon primene sintetickog dubtiva urea (Beaton,
1978). Ispoljavanje Stetnog dejstva se dovodi u vezu sa prisutnim necistocama u dubrivu (biuret,
cijanat koji nastaje izomerizacijom uree), pojavom visokih koncentracija amonijum jona (tokom
hidrolize uree u zemljistu), amonijaka ili nitrata (zbog nitrifikacije uree od prisustva
mikroorganizama) i sli¢no (Willkinson i Ohlorgge, 1960; Court i sar., 1964).Takode, istraZivanja
su pokazala Stetan efekat azota iz svezeg ili kompostiranog dubriva na klijanje semena (Egle i
Duke, 2018). Neke korovske vrste bolja usvajaju azot nego gajena biljka (Qasem, 1992; Hans i
Johnson, 2002). Utvrdeno je da seme korova travnih vrsta moze da prekine dormanciju u
prisustvu amonijaka (Cairns i de Villiers, 1986) ali nije utvrdena korelacija izmedu koli¢ine
primenjenog azota i stimulacije klijanja semena. Medutim, generalno ispitivanja klijanja semena
korova i useva (npr. kukuruza) su pokazala da najveée upotrebljene koli¢ine azota izazivaju
najmanji procenat klijanja semena. Zakljucak se objasnjava stresom koji se stvara zbog
zaslanjivanja. Razvoj klijanaca kukuruza u tim uslovima je oSte¢en (od viska azota) zbog
poremecaja aktivnosti i razvoja korenovog sistema (Hoeft i sar., 2000). Sa druge strane, vece
koli¢ine azota (20 kg/ha) u takvim uslovima pogoduju razvoju korova. Neka istrazivanja su
pokazala da azot povecava brojnost biljaka Avena fatua po jedinici povrsine u odnosu na jedinke

pSenice, dok vece koli¢ine fosfora imaju suprotan efekat (Taner i sar., 1993).
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2.7. Efekat dubriva na biljne populacije

Za postizanje punog efekta primenjenih dubriva u agrofitocenozama neophodno je
poznavati potrebe biljaka za pojedinim biogenim elementima, zatim njihove koli¢ine u zemljistu
u lako pristupa¢nom obliku, kao i cilj proizvodnje. Pored toga, neophodno je znati kakav je uticaj
svakog od biogenih elemenata u uslovima povecane i smanjene koncentracije u zemljiSnom
rastvoru. Na osnovu ovih Cinjenica i sastava korovske zajednice mogu se predvideti efekti
upotrebljenin dubriva na gajene biljke i korove, kao i intenzitet njihove kompeticije prema
usevu. U celini, najve¢i uticaj na Zivotne funkcije biljaka imaju hraniva koja sadrze azot jer ovaj
element ucestvuje u brojnim fizioloskim procesima i da ulazi u sastav belan¢evina i amino
kiselina. Nitratni oblik azota utice na akumulaciju drugih biogenih elemenata u biljkama, na
primer kalijuma, kalcijuma i magnezijuma. Neadekvatno izbalansirana koli¢ina azotnih dubriva
Cesto pogoduje intenzivnijem porastu korovskih vrsta. Kako isticu Agenbag i Villiers (1989.) i
Di Tommaso (1995), obilnijom ishranom azotom u usevu ¢e biti vise korova. Prema dosadasnjim
saznanjima biljkama (Becker-Dillingen, J., 1934) pSenice je za prinos od 100 kg zrna uz
odgovarajuci prinos vegetativne biomase potrebno 2-5,5 kg azota, 1,2-1,8 kg fosfora i 1,8-3,0 kg
kalijuma. Korovske vrste, na primer Chenopodium album usvoji 7,6 kg azota i 1,6 kg fosfora
(Balasubramanian i Palaniappan, 2004). Navedene Cinjenice potvrduju i rezultati istraZzivanja
koja su obavili Turk i sar. (2003), Blackshaw i Brandt (2008), Patel i sar. (2011) i EI-Metwally i
sar. (2011). Poveéane koli¢ine NPK dubriva uti¢u na veéu brojnost korova i prinos suve
biomase. Takode, vreme i nacin primene dubriva mogu uticati na brojnost korovskih populacija.
Blackshaw i sar. (2004) isticu da se, nakon jesenje upotrebe azotnih dubriva u ozimim usevima
poveéava brojnost korova Avena fatua, Setaria viridis, Brassica kaber, u odnosu na prle¢no
prihranjivanje. UnoSenjem fosfornih dubriva u zemlji§te smanjuje biomasu korova, dok
folijarnom ishranom ovim elementom ona se povecava (Blackshaw i Molnar, 2009). Pored
razliCitog efekta biogenih elemenata na biljke (useva i korova) vaZan regulator kompeteivnih
odnosa su i njihove potrebe za pojedinim biogenim elemntima. Istrazivanja su pokazala da
dodavanje azota pojacava kometetivnu sposobnost Avena fatua (Ross i Van Aker, 2005; Callow i
sar, 1999), smanjuje energiju Klijanja semena Abutilon teophrasti (Sardi i Beres, 1996) i u
uslovima zajednickog rasta Avena fatua i pSenice ukupna duzina korenovog sistema psenice se

smanjuje sa 90 m (u monokulturi) na 48,6 m (Pavlychenko i Harrington, 1935).
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Generalno se korovske biljke na osnovu potreba za azotom dele u dve grupe. Prvu grupu ¢ine
vrste (Trifolium repens i Medicago falcate, koje imaju male potrebe, adrugu Hyosciamus niger,
Solanum nigrum, Chenopodium sp. i Amaranthus sp. koje imaju velike potrebe za azotom. U
tabeli 4 su prikazane korovske vrste i pojedini usevi kojima je prisustvo odredenih biogenih
elemenata veoma bitno za njihov razvoj (Malizia i sar., 2012; Chandra i sar., 2017; Petrovié,
2019).

Tabela 4. Biogeni elementi znacajni za razvice useva i korova

Usev osetljiv na Korovska vrsta kojoj

Biogeni element

nedostatak pogoduje prisustvo
Psenica, jeCam bakar Pennisetum purpureum
Cynodon dactylon
Krompir mangan Urtica dioica
Salata azot
Paradajz fosfor
Seéerna repa kalcijum
Duvan magnezujum
Kukuruz sumpor
Ovas, je€am gvozde
Suncokret bor
Soja cink Chenopodium album
Cynodon dactylon
Vinova loza molibden
nikl Basella alba
Saccharum munja
Poa annua
hrom Polygonum aviculare

Ispitivanja o efektu dubriva na unutrasnju gradu biljaka nisu pokazala znacajne promene u tkivu
nakon njihove primene. Koli¢ine makro 1 mikroelemenata u dubrivima nisu znacajne da bi
uticale na gradu mezofila, palisada, stoma itd.). Medutim, njhov uticaj se ogleda u intenzivnijem

funkcionisanju fizioloskih i biohemijskih procesa (fotosinteza, sinteza proteina i sli¢no).
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2.7.1. Korisni hranljivi elementi za biljke

Azot u biljkama pospesuje porast i razvice vegetativnih organa (biomase). U nedostatku azota
najpre propadaju vrsni delovi listova, zatim ivice i na kraju celi listovi. Pojavom hloroze
smanjuje se broj i veli¢ina stoma i ubrzava transport hranljivih supstanci iz starijih listova u
mlade. Zbog toga se promene na mladim listovima uo¢avaju kasnije, iako i oni dobijaju bledo
zelenu boju i zaostaju u porastu. Biljke lako usvajaju azot u obliku NO3z i NHa. Posledice vecih
koli¢ina azota se vide kao bujanje biljaka, neujedna¢enom sazrevanju, slabijem kvalitetu ploda i
smanjenjeoj tlerantnosti na patogene i stres izazvan susom. Povec¢ana koncentracija nitratnog
oblika azota ima negativne posledice na zivotnu sredinu, jer se Stetni nitriti pojavljuju u zemljistu
I podzemnim vodama. Negativan uticaj nitrita na zdravlje ljudi i domacéih Zivotinja koje se hrane
krmnim biljkama ogleda se u povecanoj akumulaciji, kako u sto¢noj hrani, tako i u povréu, na
primer u rotkvi, spanacu, cvekli, salati. Stoga su u nekim drzavama zakonskim propisima
regulisane dozvoljene koli¢ine azotnih soli (nitritaa i nitrata) u prehrambenim proizvodima. U

svezem povréu 400 mg/kg, a u de¢joj hrani 250 mg/kg.

Fosfor je, po vaznosti, drugi element u ishrani biljaka. Njegova uloga u biljkama se vezuje za
vazne bioloske/fizioloSke procese (disanje, sintezu sekundarnih metabolita, fotosintezu) i gradu
¢elijskin membrana (u fosfolipidima) i nukleinskih kiselina. Najvece koli¢ine fosfora (85-95%)
su u vakuolama (Pratt i sar., 2009). Medutim, prakti¢na primena dubriva retko podrazumeva
pracenje stvarnih potreba biljaka u pogledu fosfora. U zemljistu je fosfor slabo mobilan i
prisutan u malim koli¢inama. Stoga se mora voditi racuna da u obradivom sloju zemljistu bude
prisutan u lako rastvorljivom obliku i u optimalnim koli¢inama za biljke. Rezultati istrazivanja,
koje navode Shen i sar. (2011) pokazali su da se redovnom upotrebom fosfornih dubriva koli¢ina
fosfora na poljoprivredni zemljistima Kine povecala sa 1,18 Mt na 4,80 Mt u periodu istrazivanja
od 1985. do 2005. godine. Znacajan unos fosfora u lanac kruzenja u prirodi belezi se i putem
ishrane domacih zivotinja (3,7x uvecana od 1985-2005). Medutim, analize koli¢ina fosfora unete
ishranom Zivotinja i vra¢ene u zemljiSte stajnjakom ipak su bile manje za 1,57 Mt (smanjenje sa
78% na 41%). Ova razlika je pokazala da se odredene kolic¢ine fosfora izgube najverovatnije
prelaskom u sekundarne i tercijalne fosfate sa povrSinskim vodama dospevaju u dublje slojeve

povecavaju¢i moguénost kontaminacije zivotne sredine.
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Biljke lako usvajaju fosforu u obliku H2PO4 i HPO4% (Shen i sar., 2011). Promene usled
nedostatka fosfora se prvo uocavaju na starijem lis¢u (ljubiCasta nijansa), a mladi listovi U
funkciji vremena poprimaju zeleno-sivu boju. Ljubicasta nijansa se ponekad moze videti na
stablu i peteljkama listova. Visak fosfora remeti usvajanje drugih biogenih elemenata (cinka,

gvozda, kalcijuma i mangana) i izaziva pojavu simptoma nedostatka kalcijuma.

Kalijum je takode vazan biogeni element u tkivu biljaka. Optimalne koli¢ine kalijuma
povecavaju tolerantnost biljaka u uslovima stresa izazavanog suSom, zatim povecanim
salinitetom zemljiSta, utiCu na Cvrstinu stabla i Stite ih od sunéeve radijacije. Vizuelni simptomi
su uo¢avaju na najstarijim listovima koji imaju uveli izgled i zutu boju duz ivica koje se savijaju
se na dole. Zuta boja vremenom prelazi u nekroti¢nu i §iri se prema osnovi lista izmedu nerava,
dok oni ostaju zeleni. U celini list dobija naboranu strukturu. Biljke usporeno rastu pa su vrsni
listovi dosta manji u poredenju sa donjim. Promene se deSavaju i u unutrasnjem tkivu, stvara se
manji broj tilakoida u hloroplastima i menja grada nekih organela (npr. mitohondrija, kako isti¢u
Kastori i sar. (2013). Suprotno nedostatku, simptomi viska kalijuma su retki jer biljke mogu da
ga akumuliraju u ve¢im koli¢inama bez Stetnih posledica. Medutim, viSak kalijuma je retka
pojava, kako u biljakama, tako i u zemljistu, jer se on dobro vezuje za njegove Cestice i ne dolazi

do akumulacije stetnih koncentracija za biljke (Kastori i sar., 2013).

Kalcijum i njegove potrebe u ishrani biljaka trebalo bi pazljivo analizirati. Joni kalcijuma igraju
vaznu ulogu u sintezi biljnih ¢elija prilikom stvaranja deobnog vretena, zatim u funkciji ¢elijskih
membrana, u komunikaciji ¢elije sa okruzenjem i tako dalje. Prvi simptomi nedostatka kalcijuma
uocavaju se na mladim listovima i drugim organima u vidu nekroze. Mladi listovi duz ivica
dobijaju smedu i zutu boju na pojedinim delovima, dok izostaje formiranje cvetova. U uslovima
kratkotrajnog nedostatka uocavaju se promene na vrhovima listova (hloroza) i nekroza izmedu
nerava, a u toku duzeg trajanja vremena listovi postepeno potpuno odumiru. Suprotno jasnim
promenama usled nedostatka, viSak kalcijuma izaziva simptome koji odgovaraju nedostatku

kalijuma (ili magnezijuma).
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Uloga magnezijuma se ogleda u normalnoj aktivnosti enzima u vaznim fiziolo§kim procesima,
kao $to su disanje, fotosinteza, sinteza molekula RNK i DNK, kao i u gradi hloroplasta. Prvi
simptomi nedostatka magnezijuma su pojava hloroti¢nih polja na najstarijim listovima. Znaci
hloroze su zuta boja, koja se pojavljuje izmedu nerava pri osnovi lista, dok nervi i ivice liske
ostaju zeleni. Suprotno jasnim promenama usled nedostatka, viSak magnezijuma izaziva

simptome koji odgovaraju nedostatku kalcijuma i/ili kalijuma.

Prisustvo i vaznost optimalnih koli¢ina sumpora u biljkama vezano je za gradu aminokiselina
cisteina i metionina, zatim acetil koenzim A i vitamina B1. Nedostatak sumpora se manifestuje
kao hloroza na listovima cele biljke pri ¢emu nervi ostaju zeleni. Ponekad se sa nali¢ja listova
mogu uociti ljubicaste pege. Koli¢ine sumpora vece od optimalnih mogu uticati na suvise rano

starenje i sazrevanje listova. Pri tome oni zauzimaju uspravan polozaj ili se uvijaju i postaju Kkrti.

Gvozde pripada grupi vaznih biogenih elemenata jer uestvuje u biosintezi hlorofila, kao i u
procesima fotosinteze i disanja. Njegova uloga se ogleda u redukciji Stetnih jedinjenja nitrata i
sulfata i olak§anom procesa usvajanja elementarnog azota. U nedostatku gvozda listovi postaju
svetliji i uoCava se hloroza izmedu nerava pocevsi od osnove lista. Nedostatak tokom duzeg
perioda izaziva prelazak Zute boje tkiva u belu i pojavu nekroze na glavnim lisnim nervima i

drskama.

Bakar, odnosno njegova uloga u biljkama se vezuje za gradu proteina i enzima koji regulisu
oksido-redukcione procese, metabolizam ugljenih hidrata i mehanizam otpornosti na niske
temperature i mrazeve. U nedostatku bakra mladi listovi biljke gube turgor, menjajuci boju u
zutu. Lisne peteljke se na dole, a liske na gore. U uslovima izrazenog deficita javlja se nekroza i
belosivi sjaj na mladim listovima. Prekomerne koncentracije bakra sprecavaju akumulaciju

gvozda i porast biljke.
Molibden biljkama olakSava vezivanje azota iz vazduha i transport gvozda. Kao vazan deo

hloroplasta predstavlja jedan od bitnijih faktora za normalno funkcionisanje fotosinteze. Takode,

njegovo prisustvo je bitno za redukciju nitrata. U uslovima deficita na listovima se pojavljuje
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hloroza izmedu nerava, a lisna ploc¢a formira kupasti oblik. Molibden se retko ili nikada ne moze

javiti u koli¢inama Stetnim za biljke (jer ga u zemljistu ima jako malo).

Mikroelement bor u biljnim tkivima ima vaznu ulogu u generativnim fenofazama, jer potpomaze
formiranje polena, kao i u fazi oplodnje cvetova. Nedostatak uti¢e na rast polenove cevéice i
slabije klijanje polena. Pored toga, bor ima vaznu ulogu u tatkama rasta biljaka tako da se prvi
simptomi nedovoljne ishrane biljaka zapazaju pojavom nekroze na vrhovima izdanka i korenova.
Dugotrajni deficit usporava porast biljke, otezano cvetanje i plodonosenjea (plodovi se
deformisu) i usporavanje transporta ugljenih hidrata. Bor u velikim koncentracijama izaziva

susenje i nekrozu vr$nih delova sa meristemskim tkivom, a kasnije i celih biljaka.

Optimalne koli¢ine cinka u biljkama obezbeduju adekvatno formiranje hormona auksina, sintezu
proteina i nukleinskih kiselina, fotosintezu i dr. Biljke nedostak cinka mogu zameniti sa drugim
elementom, na primer manganom, kalcijumom, pa ¢ak i olovom. Medutim, u uslovima veceg
deficita javlja se izbeljivanje listova. Biljke sporije rastu, internodije postaju krace, a lisne
peteljke poprimaju rozetasti izgled. Nekroti¢éne promene se prvo uocavaju na srednjim listovima.

U vecim koncentracijama cink ometa usvajanje gvozda.

2.7.2. Stetni elementi za biljke, ¥ivotinje i coveka

U prirodi se, pored biogenih, nalaze i drugi hemijski elementi koje biljke mogu usvajati iz
zemlj$nog rastvora, ali njihovim prisustvom u vegetativnim i generativnim organima imaju vise
Stete nego koristi. To su elementi nikl, olovo, hrom, kadmijum astat, ziva, hrom, kobalt, mangan,
aluminijum, bakar i cink, koji pripadaju grupi teskih metala. Oni su definisani kao zagadivaci
zivotne sredine jer vece koli¢ine ovih elemenata akumulisanih u biljnom tkivu dospevaju u
proizvode za ishranu ¢oveka i zivotinja. Uzimanjem dekontaminirane hrane mogu dospeti u telo
Coveka i zivotinja. Protekom vremena u organima ljudi i domacih Zivotinja, kao i plemenite
divljaci izazivaju pojavo teskih oboljenja. Za nabrojane elemente pravilnicima su definisane
granice za njihovo prisustvo u hrani, vodi, zemljistu i vazduhu. U cilju smanjenja moguc¢nosti da
korenovi gajenih biljaka dodu u kontakt sa ovim elementima, trebali bi izbegavati nekvalitetna

sinteticka mineralna dubriva u kojima se nalaze neki od navedenih. Na slici 11 prikazani su

24



raspored hemijskih elemenata (korisnih i manje korisnih) u biljnom tkivu i moguca mesta

njihove akumulacije.

Slika 11. Hemijski elementi u stablu i korenu biljaka (preuzeto sa www.ucg.ac.me)

Teski metali u biljkama mogu izazvati problem u gradi tkiva i normalnom funkcionisanju
fizioloskih i biohemijskih procesa. Promene se mogu primetiti u strukturi karboksilnih kiselina, u
kojima S$tetni slobodni radikali mogu da istisnu korisne biogene elemente. Prisustvo teskih
metala u biljnim tkivima remeti semipermeabilnost celijskih membrane i transport elektrona,
apsorpciju vode i sintezu proteina (Jaishankar i sar., 2014). Biljke se razli¢itim mehanizmima
bore protiv Stetnog efekta visokih koncentracija teSkih metala, na primer vezivanjem metala za
Celijski zid ili supstance koje izluCuje putem korena, stvaranjem helata, selektivnom
propustljivos¢éu membrane, sekvestracijom metala u vakuolama, simbiozom sa gljivama koje
apsorbuju metale u hifama i na druge nac¢ine (Yu i sar., 2019). Medutim, iako ovi mehanizmi
akumulacije delom stite biljku od negativnog uticaja teSkih metala, prehrambeni biljni proizvodi
predstavljaju izvor Stetnih metala za ¢oveka i zivotinje. Prema osetljivosti na prisustvo teskih
metala biljke mozemo podeliti u sledece kategorije: osetljive, rezistentne i hiperakumulatori
(tolerantne i hipertolerantne). U svrhu procene zagadenosti Zivotne sredine na 0snovu prisustva

pojedinih biljaka one se dele na biljke akumulatori i biljke indikatori. Kako navodi Boyd (2007)
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hiperakumulatori u svom tkivu mogu da akumuliraju koli¢ine koje su i do 100 puta vece od
koli¢ina normalno prisutnih u tkivu. Merenja su pokazala da ove biljke mogu akumulirati nikl,
hrom, bakar, aluminijum i olovo do 0,1% svoje suve mase, a kadmijum i selen do 0,01% suve
mase (Boyd, 2007; Begum i Gurijala, 2015).

Fahr i sar. (2013) isti¢u da biljke lako usvajaju organski oblik olova i taloze ga u korenovom
sistemu. Velika koncentracija ovog metala usporava porast korenovog sistema, zatim listova i, na
kraju i proces fotosinteze. Unosenjem olova u organizam ¢oveka (hroni¢no izlaganje) oStecuje se
centralni nervni sistem, organi za varenje i izazivaju promene na srcu i kostima (Vukadinovi¢ i
Loncari¢, 1998).

Agencija za zaStitu Zivotne sredine Amerike je metal kadmijum definisala kao jedan od 126
najvecih zagadivaca zivotne sredine. Toksicnost u biljkama se vezuje za njegov afinitet prema
SH (tiol grupi) grupi u proteinima i poremecaju u metabolizmu gvozda (pojava hloroze). U
coveku i1 Zivotinjama negativan efekata se ispoljava tokom akumulativnog izlaganja i uti¢e na
oStecenje nervnog sistema, zatim kostiju i respiratornih organa (Bernard, 2008). Najces¢i izvor
kadmijuma u zemljiStu su mineralna dubriva (Bigalke i sar., 2017; Quaswar i sar., 2017).
Posebno se negativan efekat kadmijuma se ispoljava zbog njegovog vezivanja za makro i

mikroelemente (kalcijum, gvozde, bakar i cink) koji su biljkama potrebni (Xu i sar., 2017).

Hrom u agrofitocenozu najées¢e dospeva upotrebom fosfornih dubriva. Njegova uloga u
biljkama nije sasvim razjaS$njena (Ferranti i sar., 2016). Medutim, problemi koje on izaziva u
veéim koncentracijama mogu biti znacajni: promene ultrastrukture hloroplasta i celijskih
membrana. Ali i sar. (2015); Farooq i sar. (2016) i Ferranti i sar. (2016) naglasavaju da su
negativne posledice su Cesto vidljive, a to su hloroza listova i oSte¢enja korenovog sistema
(otezano usvajanje vode i biljnih asimilativa, posebno je otezan metabolizam azota). Postoje i
misljenja da se upotrebom mineralnih hraniva nikada ne moze dosti¢i nivo hroma koji bi bio
toksican za biljke (Adriano, 1986; McGrath, 1995). Nasuprot ovim tvrdnjama, Zhang i sar.
(2010) i Ali i sar. (2015.) su evidentirali oste¢enja u biljkama pSenice nakon primene dubriva
koja sadrze hrom (peroksidacija ¢elijskih membrane, uvecanje sadrzaja malondialdehida). Pored

unoSenja kontaminirane hrane, za ¢oveka izvor toksi¢nog hroma za ¢oveka moze biti u pijacoj

26



vodi i u zemljistu. | pored toga, hrom je u organizmu coveka koristan, kao mikroelement jer

regulise rad insulina, odnosno sprecava pojavu dijabetesa i zbog toga se mora voditi racuna.

Toksican nivo nikla za biljke su koncentracije 10-50 ppm. U biljkama reguli$e usvajanje gvozda,
aktivnost ureaze i proces klijanja semena (Vukadinovi¢ i Loncari¢, 1998), dok neki istrazivaci
smatraju da uloga nikla u biljkama nije sasvim razjasnjena (Mengel i Kirkby, 1982). Medutim,
posledice visokih koncentracija su veoma jasne i manifestuju se u pretankom porasta korenova,
listovi dobijaju zutu boju sa nekrozom izmedu nerava (Uren, 1992). Istrazivanja su pokazala da
godisnje u zemljiste dospeva od 106 do 544 x 10° tona nikla (Nriagu i Pacyna, 1988). lzvori
nikla u prirodi su atmosfera i otpadni mulj, ali i poljoprivredni materijal. Nikl se ¢esto nalazi u
sastavu fosfornih dubriva zajedno sa hromom (u proseku 30 mg/kg, a obogacena dubriva i do
1.000 mg/kg) (Boyle i sar., 1988). U slu¢aju hroni¢nog izlaganja niklu kod ljudi moze do¢i do

ostecenja pluca, bubrega i pojave karcinoma.

Elementarna ziva je pet puta otrovnija od olova, a metil-ziva 50 puta od elementarne Zive.
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3.0. MATERIJAL | METODE

Ogledi su uradeni tokom 2019-2021. godine u laboratorijama Fakulteta ,,Futura® i Instituta za

zaStitu bilja i zivotnu sredinu.

3.1.Biljni materijal

Test biljke su bile samonikli ovas (Avena fatua - AV), abutilon (Abutilon teophrasti - AB),
pSenica (PS) i kukuruz (KK) koje su gajene u kontrolisanim uslovima (fotoperiod 12"/12".
Prose¢na dnevna temperatura vazduha bila je 25°C dan i 22°C no¢. U saksije zapremine llitar
stavljano je po 6 semena svake vrste u razli¢itim kombinacijama. Saksije sa semenom jedne vrste
simuliraju gajenje u monokulturi (istom usevu) (AV, AB, PS i KK), a saksije sa po 6 semena
razli¢itih vrsta (KK vs AB, KK vs AV, AB vs AV, PS vs AV, PS vs AB) simuliraju gajenje U uz
ispoljavanje konkurentnosti (smesi). Biljke su zalivane po potrebi. Seme korovskih vrsta je
skuljeno na poljima, a gajenih vrsta je kupljeno. Setva biljaka je izvedena u zemljistu
sertifikovanom za gajenje rasada Floragard TKS 1. Tretiranje biljaka razli¢itim dubrivima je

uradeno 25 dana nakon nicanja.

3.2.Kori$éena dubriva

Cilj istrazivanja je bio da se ispita efekat dubriva na sadrZaj polifenola i kvalitet zemljista. Zbog
toga su kori§c¢ena folijarna organsko F1 i sinteticka: F2 i F3 dubriva. F1 je primenjen u koli¢ini
15 ul/100 ml vode (30 ml/ha preporucena koli¢ina), F2 i F3 u koli¢ini 1,5 ml/100 ml vode (3 I/ha
preporucena koli¢ina). Primena dubriva je obavljena ru¢nom prskalicom zapremine 500 ml.

Nakon tretitanja saksije su vrac¢ene u kontrilsane uslove (fitotron) do uzimanja uzoraka.
F1
Organsko dubrivo dobijeno iz lekovite biljke Echinacea purpurea. Ono predstavlja smesu

hidroksi kiselina (hlorogena, kafena i cihori¢na kiselina) i pomaze biljkama da prevazidu stanje

stresa izazvano suSom, UV zraCenjem, primenom pesticida itd. Pored toga ono olakSava
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ukorenjavanje biljaka, zatim poboljsava procese klijanja, oplodnje i cvetanja biljaka i podstice
sintezu polifenola, Secera i ulja u biljkama. Takode, olakSava biljkama da se bore protiv patogena

i insekata.

F2

Osnovni sastav dubriva su 2% aminokiseline (alanin, serin, izoleucin, histidin itd.), 2% organski
ugljenik, vitamini, 1,7% azota i mikroelementi u obliku helatnog kompleksa (gvozde,
magnezijum, cink, kalcijum, molibden itd.). Ono povecava produktivnost gajenih biljaka,

pojacava grananje i stvaranje izdanaka biljaka, poboljSava apsorpciju hranljivih elemenata itd.

F3

Neorgansko NPK dubrivo koje sadrzi izbalansiran sadrzaj makro i mikroelemenata u helatnom
obliku (bakar, gvozde, cink, molibden itd.) olakSava formiranje vegetativnih i generativnih
organa biljaka. Ovo NPK dubrivo sadrzi i sekundarni element kalcijum (Ca) koji pomaze

biljkama da prevazidu stanje stresa.

3.3. Koris$é¢ene hemikalije i aparatura

Hemikalije

Pored pomenutih organskih 1 sintetickih dubriva, u radu su korS¢ene 1 slede¢e hemikalije:
Tecni azot (Meser);

Voda HPLC ¢istoce (Sigma Aldrich, St. Louis, SAD);

Metanol, HPLC ¢istoce > 99,9% (Sigma-Aldrich St. Louis, SAD);

Natrijum-karbonat, (Lach-Ner, Neratovice, Republika Ceska);

Galna kiselina 97,5% (Sigma-Aldrich St.Louis, SAD);

Folin-Cokalteov reagens (na engl. Folin-Ciocalteu) (Reagecon, Irska);

DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) (Sigma Aldrich, St. Louis, SAD);
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TROLOX (6-hidroksi-2,5,7,8-tetrametilhroman-2-karboksilna kiselina), 97% (Sigma Aldrich, St.
Louis, SAD);

Trans-cimetna kiselina 97% (Sigma-Aldrich St.Louis, SAD);

P-kumarna kiselina > 98% (Sigma Aldrich, St.Louis, SAD);

Hlorogena kiselina 99,5% (Chromadex, SAD);

Ferulna kiselina 99% (Sigma-Aldrich St.Louis, SAD);

Mravlja kiselina 98% (Lach-Ner, Neratovice, Republika Ceska);

Hlorovodoni¢na kiselina p.a., min 35% (Lach-Ner, Neratovice, Republika Ceéka);

Aparatura:

UV/Vis spektrofotometar UV-2100 (Shimadzu, Japan);
pH-metar, 3401 (WTW, Nemacka);

Tecni hromatograf Nexera XR (Shimadzu, Japan);
Analiti¢ka vaga AE-240 (Mettler, Svajcarska);

Vodeno kupatilo (HHS-1RM Kina);

Susnica IP 20 (BINDER Nemacka);

Ultrazvuéno kupatilo (ASonic Pro 4P, Srbija);

Vortex MX-S (Amtast, SAD);

Avio 200, ICP-OES (Perkin Elmer, SAD).

3.4.Metode rada

Biljni materijal je za sve analize uzorkovan 20 dana nakon primene dubriva.

3.4.1. Ekstrakcija polifenola iz biljnog materijala i zemljista

Nakon uzorkovanja odmereno je po 3 grama svezeg biljnog materijala i usitnjeno u avanu
pomocu te¢nog azota. Uzorci zemljista u kom su biljke gajene odmereni su na koli¢inu od 2,5 g.

Ekstrakcija je izvrSena sa po 10 ml 70% metanola u ultrazvuénom kupatilu (Asonic Pro 4P, 40

kHz) (2x po 30 min sa pauzom od 15 minuta). Nakon ekstrakcije uzorci su profiltrirani kroz
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PTFE filter od 45 um i ¢uvani u zamrzivacu do analize. 1z ovako dobijenih ekstrakata biljnog
materijala odreden je sadrzaj tri (Cetiri) polifenolne kiseline, sadrzaj ukupnih fenola i1
antioksidativna aktivnost, a iz ekstrakata uzoraka zemlje sadrzaj ukupnih fenola i antioksidativna

aktivnost.

3.4.2. Razaranje zemlje za odredivanje sadrZaja teSkih metala

Za odredivanje sadrzaja teskih metala, odmereno je po 1 gram usitnjene i prosejane zemlje u
kojoj su gajene biljne vrste, kako pojedina¢ne, tako i njihove kombinacije. Razaranje je izvrSeno
koncentrovanom azotnom kiselinom (20 ml) u trajanju od 1¢as, na temperaturi od 80°C. Zatim je
dodato 5 ml vodonik-peroksida, nastavljeno zagrevanje 30 minuta na 60-70°C, pa 5 ml
hlorovodoni¢ne kiseline i nastavljeno sa zagrevanjem jo§ 1 ¢as. Nakon hladenja, uzorci su
dopunjeni destilovanom vodom do 100 ml i profiltrirani. Iz ovako dobijenih rastvora odreden je
sadrzaj teskih metala prema proizvodackoj metodi Meeting the Challenges of Soil Analysis with
the Avio 200 ICP-OES (Author: Nick Spivey PerkinElmer, Inc. Shelton, CT).

3.4.3. Odredivanje sadriaja ukupnih fenola u biljnom materijalu i zemljiStu

Sadrzaj ukupnih fenola je odredivan spektrofotometrijski prema modifikovanoj metodi Folin-
Ciocalteu (Singleton i sar., 1999). 50 ul biljnog ekstrakta (vidi 3.4.1), pomesano je sa 250 ul
Folinovog reagensa (pripremljenogu u odnosu 1:1 sa destilovanom vodom), 750 pl 20% Na2CO3
i 3 ml vode. Sadrzaj je posle meSanja ostavljen na sobnoj temperaturi 8 min. Nakon toga u
uzorke je dodato po 950 ul vode i ostavljeni su u mraku 2 ¢asa. Standardna kriva je definisana
preko galne kiseline u opsegu koncentracija 0-500 pg/ml (Grafik 1). Napravljen je standard
galne kiseline u 70% metanolu koncentracije 1 mg/ml i daljim razblaZzivanjem dobijene su
koncentracije 25, 50, 75, 100, 150, 250 i 500 pg/ml. Po zavrSenoj inkubaciji uzoraka ocitavanje
sadrzaja ukupnih fenola je obavljeno spektrofotometrijski na A=765 nm (UV/Vis
spektrofotometar UV-2100,Shimadzu, Japan). Sadrzaj ukupnih fenola je preracunat kao

miligram ekvivalent galne kiseline po gramu suve supstance.
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Grafik 1. Kalibraciona kriva galne kiseline

3.4.4. Odredivanje sadriaja pojedinacnih polifenolnih kiselina u biljnom materijalu i zemljiStu

Sadrzaj pojedina¢nih polifenolnih kiselina je odredivan metodom te¢ne hromatografije visokih
performansi (HPLC), prema metodi (Robbins, 2003). Postupak pripreme uzoraka za analizu je
opisan u delu 3.4.1. Rezim eluiranja je prilagoden duzini kolone. Koris¢ena je kolona Zorbax SB
C18 4,6x250 mm, precnika pora 5 pm, termostatirana na 25°C. Protok mobilne faze je podesen
na 1 ml/min, a koli¢ina injektiranog uzorka je iznosila 10 pl. Injektiranje je vrSeno automatski,
kori§¢enjem autosampler-a. Pripremljen je mesani rastvor hlorogene, p-kumarne, ferulne, i trans-
cimetne kiseline koncentracije 1 mg/ml u 70% metanolu i od njega su pravljena razblaZenja u
mobilnoj fazi u odnosu 1:1. Kalibracione krive polifenolnih Kiselina konstruisane su u opsegu
25-250 pg/ml. Pracenje sadrZaja polifenolnih kiselina vrSeno je na dve talasne duzine, 280 nm
(cimetna) i 325 nm (hlorogena, kumarna i ferulna) (Grafik 2). Koncentracija pojedinacnih
polifenolnih kiselina u uzorcima izracunata je koriS¢enjem softvera LabSolutions, Shimadzu i

izrazena u ug/g s.m.
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Grafik 2. Hromatogram ¢&etiri polifenolne kiseline koncentracije 25 pg/ml na talasnoj duzini: a) A=325 i b)
A=280 nm (hl=hlorogena, kum=kumarna, fer=ferulna, cim=cimetna).

3.4.5. Odredivanje antioksidativne aktivnosti polifenola u biljnom materijalu

Antioksidativna aktivnost polifenola odredena je DPPH metodom (Brand-Williams i sar., 1995;
Gil i sar., 2002). Od pripremljenih uzoraka (vidi 3.4.1.) napravljeno je razblazenje 10x. Od
razblazenog uzorka otpipetirano je po 200 pl 1 u njega dodato 3,8 ml 0,1 mM DPPH reagensa.
Reagens je napravljen tako $to je izmereno 0,0039 g DPPH u 100 ml vode i stavljeno u
ultrazvucno kupatilo pola ¢asa. Uzorci sa reagensom su inkubirani u uslovima mraka na sobnoj
temperaturi pola ¢asa. Oc¢itavanje antioksidativne aktivnosti je uradeno na spektrofotometru UV-
2100 (Shimadzu, Japan) na talasnoj duzini od A=517 nm i izrazeno kao pmol TE/g s.m.
Standardna kriva je napravljena od rastvora TROLOX-a u intervalu koncentracija 0-1000 pmol/I
(Grafik 3). Osnovni rastvor TROLOX-a koncentracije 1 mmol/I je napravljen u 70% metanolu i

od njega su pravljena razblaZenja razli¢itih koncentracija (0, 50, 100, 250, 500 1 750 pmol/1).

apsorbanca

B X (S W 1000

koncentracia, pmol/|

Grafik 3. Kalibraciona kriva TROLOX reagensa
u koncentracionom opsegu 0-1000 umol/l.
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3.4.6. Odredivanje sadrZaja mikroelemenata i teSkih metala u zemljiStu

Sadrzaj teskih metala u ekstraktima zemlje (vidi 3.4.2.) odreden je metodom ICP-OES.
Pripremljen je meSani standard teskih metala i mikroelemenata koncentracije 50 mg/kg, a zatim
su adekvatnim razblaZenjima napravljeni radni rastvori u opsegu koncentracija od 0.05 mg/kg do
2 mg/kg 1 konstruisane kalibracione krive, na talasnim duZinama optimalnim za svaki element.

Sadrzaj teSkih metala i mikroelemenata u uzorcima zemlje izraZen je u u mg/kg zemlje.

3.5. Analiza energije klijanja semena nakon primene dubriva

Klijanje semena u rastvoru u Petri posudama je metoda za brzi skrining efekta razli¢itih rastvora
na proces klijanja i pracenje rezistentnosti korova na herbicide. Testiran je efekat sintetickih (F2
i F3) i organskog (F1) dubriva na proces Kklijanja semena vrsta: abutilona, samoniklog ovsa,
kukuruza i pSenice. U Petri posude je postavljeno po trideset (30) semena svake vrste u tri
ponavljanja. Koncentracije dubriva (F1 0,75ul/5 ml vode; F2 i F3 75ul/5 ml vode) su preraunate
na osnovu preporucene koli¢ine za primenu na otvorenom polju (F1 30 ml/200 L vode; F2 i F3
3L/200 L vode). Pojava klica je pracena svaki drugi dan od postavljanja u rastvor u intervalu od
osam dana. Efekat na proces klijanja je prikazan kao procenat klijavosti semena u odnosu na

kontrolu (rastvor vode).

3.6. Statisticka analiza

Svi dobijeni rezultati su poredeni analizom varijanse (LSD test) i t-testom nezavisnih uzoraka.
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4.0. Rezultati
4.1.Polifenoli i antioksidativna aktivnost
4.1.1. Efekat dubriva na sadrzaj polifenolnih kiselina kod Avena fatua gajene u monokulturi i sa

biljkama pSenice

Na graficima 4 i 5 prikazan je sadrzaj polifenolnih kiselina i njihov odnos u listovima Avena fatua
nakon primene razlicitih dubriva. Moze se konstatovati da nije detektovan sadrzaj cimetne kiseline

u svim testiranim uzorcima (Grafik 4 i 5).

Veci sadrzaj hlorogene kiseline u odnosu na kontrolu u uslovima monokulture i gajenja sa biljkama

pSenice je bio veci u uzorcima nakon primene sva tri dubriva u odnosu na kontrolu (Grafik 4 i 5).

Sva tri primenjena dubriva u oba sistema gajenja su uticala na pojavu veceg sadrzaja ferulne

kiseline u odnosu na netretirane uzorke (kontrolu) (Grafik 4 i 5).

Efekat uvecanja sadrzaja kumarne kiseline, u uslovima monokulture, imala su dubriva F1 i F3, dok
je sadrzaj u uzorcima tretiranim dubrivom F2 bio kao u kontrolnim uzorcima (Grafik 4). Sadrzaj
kumarne kiseline, u uzorcima biljaka koje su gajene sa biljkama pSenice, je bio ve¢i samo nakon

primene dubriva F3 (Grafik 5).

Avena gajena u monokultun. pohifenolne kiselme u listu Avena gajena u pdenici, pohfenolne kiselme u listu
&K “Fl »F2 ~F3 «KX *Fl1 »F2

28 28

26 26

24 24

Y as ¥ A
E 2 E 2
E X 8
2 18 | = 15
: 16 3 16
w 13 T
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- l.'] + = l'v
8 8
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g | 4

2 | ii 2

0 — 0

Ilorogena ferulnn kusmama camema hlorogena fernna Kumama cunema

Grafik 4. Sadrzaj polifenolnih kiselina u listovima Avena Grafik 5. Sadrzaj polifenolnih kiselina u listovima Avena
fatua gajene u monokulturi nakon primene dubriva fatua gajene sa pSenicom nakon primene dubriva

35



StatistiCka analiza dobijenih rezultata za sve detektovane koli¢ine pojedina¢nih polifenolnih kiselina

je pokazala da razlike nisu bile statisticki znacajne u odnosu na koli¢ine detektovane u kontrolnim

uzorcima u uslovima gajenja Avena fatua u monokulturi (Tabela 5).

Tabela 5. Prose¢ne vrednosti sadrzaja polifenolnih kiselina (1g/g sveze mase) u listovima Avena

fatua nakon primene dubriva, gajenih u monokulturi i statisticka analiza (LSD test)

Avena fatua - monokultura

hlorogena ferulna kumarna cimetna
P B gy 0 10 O
F2 ety ™ 4sg ™ oes M o -
FS iras ™ ses ™ sop ™ o
FUR 4ty ™ 4so ™ oo ™ o
FUR s ™ as ™ aos " o -
ors T 10 9% O
SD 1.403 0.979 1.521 0
sredina 13.81 4.46 2.06 0

Sd-standardna greska, K-kontrola, ns-razlike nisu statisti¢ki znacajne

Statisticka analiza izmerenih vrednosti koli¢ina polifenolnih kiselina u biljakama gajenim u

uslovima kompeticije (Avena fatua vs. pSenica, Tabela 6) je pokazala da razlike nisu bile statisti¢ki

znacajne u odnosu na kontrolu (osim za sadrzaj hlorogene kiseline nakon primene dubriva F3 i za

sadrzaj kumarne kiseline izmedu uzoraka tretiranim sa F2 i F3, Tabela 6).

Tabela 6. Prose¢ne vrednosti i statisti¢ka analiza (LSD test) sadrzaja polifenolnih kiselina (ug/g

sveze mase) u listovima Avena fatua nakon primene dubriva gajene sa biljkama psenice

Avena fatua — gajena sa pSenicom

hlorogena ferulna kumarna cimetna

19.40 14.96 13.44 0
KIFL =319 1625 ™ "1597 ™ o -

19.40 14.96 13.44 0
KIF2 =416 1799 ™ T1308 ™ o -
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19.40 . 14.9 13.44 . 0
KIF3 g5 0038 —jggs™ NS 144, 00437
23.19 16.25 15.97 0
FUF2 =416 ™ 1799 ™ 1308 ™ o
23.19 16.25 15.97 0
FIFS =655 ™ 1685 ™ 1442 ™ o -
24.16 17.99 13.08 . 0
F2/F3 T26.55 ns 1685 ns RYVIE 0.036 0
SD 4.024 2851 0.601 0
sredina 23.33 16.52 13.71 0

Sd-standardna greska, K-kontrola, ns-razlike nisu statisti¢ki znacajne, p<0.05*, p<0.01**

Poredenje sadrzaja pojedinacnih polifenolnih kiselina u uslovima monokulture 1 u uslovima gajenja

Avena fatua sa biljkama pSenice nakon primene dubriva je statisti¢ki uradeno t-testom (Tabela 7).

Analiza je pokazala da je sadrzaj svake polifenolne kiseline pojedinacno bio veéi u uzorcima koji su

dobijeni iz biljaka koje su gajene sa biljkama pSenice (Tabela 7).

Tabela 7. Odnos sadrzaj (ug/g sveze mase) polifenolnih kiselina izmerenih u listovima Avena fatua

gajenih u monokulturi i sa biljkama p$enice nakon primene razli¢itih djubriva (t-test)

hlorogena ferulna kumarna
u monokulturi sa pSenicom u monokulturi sa pSenicom u monokulturi sa pSenicom
Kontrola
prosek  SD  prosek SD prosek SD prosek SD prosek SD  prosek  SD
1292 2074 11941 2.982 400 0239 11496 1117 1.02 1.759 11345 0.315
t -3.094 -16.867 -12.049
p 0.036* 0.0000** 0.0003**
F1l
prosek  SD  prosek SD prosek SD prosek SD prosek SD prosek  SD
13.71 1422 12321  6.047 545 1374 11625 0976 315 0.05 113.59 0.182
t -2.646 -11.105 -95.899
p 0.0572 ns 0.0004** 0.0000**
F2
prosek  SD  prosek SD proscsk SD prosek SD prosek SD  prosek  SD
1418 071 12416 0987 450 1036 11799 5785 098 1704 11340 0.035
t -14.221 -3.978 -12.618
p 0.0001** 0.016* 0.0002**
F3
prosek  SD  prosek SD prossk SD prosek SD prosek SD  prosek  SD
1443 1422 126,55 1738 383 0.068 11685 1358 3.08 0.033 11442 0.917
t -9.346 -16.531 -21.40
p 0.0007** 0.0000** 0.0000**

Sd-standardna greska, ns-razlike nisu statisti¢ki zna¢ajne, p<0.05*, p<0.01**, 1 veéi sadrzaj, t-test vrednost.
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Prosecne vrednosti sadrzaja ukupnih polifenola i njihova antioksidativna aktivnost u uzorcima
uzetih iz biljaka koje su gajene u razli¢itim sistemima (monokultura, kompeticija) prikazani su u
tabeli 8. Nisu konstatovane statisticki znacajne razlike u sadrzaju ukupnih polifenola nakon primene
dubriva u odnosu na kontrolu u uslovima monokulture (osim veéi sadrzaj nakon primene dubriva
F3, Tabela 8). Takode, nisu konstatovane statisticki znacajne razlike u antioksidativnoj aktivnosti u
uzorcima dobijenim sa biljaka koje su gajene u uslovima monokulture (Tabela 8). Medutim, sadrzaj
ukupnih polifenola u uzorcima listova uzetih sa biljaka Avena fatua gajenih sa biljkama pSenice je
statisticki znacajno bio veci u odnosu na kontrolu nakon primene dubriva F1 i F3 i izmedu uzoraka
tretiranih sa dubrivima F2 i F3 (u korist F3) (Tabela 8). Antioksidativna aktivnost u uzorcima
biljaka Avena fatua gajenim sa biljkama pSenice je bila ve¢a u odnosu na kontrolu (osim nakon

primene F1) i izmedu uzoraka tretiranih razli¢itim dubrivima (Tabela 8).

Tabela 8. Statisti¢ka analiza i sadrzaj ukupnih polifenola i antioksidativna aktivnost u listovima

Avena fatua gajenih u monokulturi i sa biljkama pSenice nakon primene razli¢itih dubriva

Avena fatua Avena fatua
gajena u monokulturi gajena sa pSenicom
UF AOA UF AOA
(ug/g sveze mase) (Umol TE/gs.m)  (ug/g sveZe mase) (umol TE/g s.m)
prosek p prosek p prosek p prosek p
0.52 0.74 0.91 2.51
K/F1 0.63 ns 0.81 ns 118 0.0042 3.15 0.0000
0.52 0.74 0.91 2.51
K/F2 0.53 ns 0.81 ns 105 ns 11.46 0.0000
0.52 0.74 0.91 2.51
K/F3 0.64 0.046 0.5 ns 104 0.0013 6.44 0.0000
0.63 0.81 1.18 3.15
F1/F2 053 ns 0.81 ns 105 ns 1146 0.0000
0.63 0.81 1.18 3.15
F1/F3 0.64 ns 0.54 ns 104 ns 6.44 0.0002
0.53 0.81 1.05 11.46
F2/F3 0.64 ns 0.5 ns 104 0.026 6.44 0.0000
SD 0.08 0.152 0.177 3.739
sredina 0.58 1.09 0.72 5.89

SD-standardna greska, K-kontrola, ns-razlike nisu statisti¢ki zna¢ajne, UF-ukupni polifenoli, AOA-antioksidativna
aktivnost polifenola, p<0.05*, p<0.01**
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T-testom je poreden sadrzaj ukupnih polifenola u listovima Avena fatua uzetih iz biljaka gajenih u
monokulturi i biljaka gajenih sa pSenicom (Tabela 9). Sadrzaj ukipnih polifenola je bio veci i kod
kontrolnih i kod tretiranih biljaka Avena fatua gajenih sa biljkama pSenice u odnosu na biljke gajene
u monokulturi. Shodno tome i antioksidativna aktivnost ekstrakata je bila statisticki znacajno veca
(Tabela 9).

Tabela 9. Odnos sadrzaja ukupnih polifenola u listovima Avena fatua gajenih u monokulturi i sa

biljkama pSenice nakon primene razli¢itih djubriva i antioksidativna aktivnost (t-test)

UF (ug/g sveze mase) AOA (umol TE/g s.m)
u monokulturi sa pSenicom u monokulturi sa pSenicom
Kontrola
prosek ~ SD  prosek SD prosek SD  prosek  SD
0518 0.090 10911 0.05 0.74 0184 1251 042
t -6.44 -6.714
p 0.0029** 0.002**
F1
prosek  SD prosek SD prosek SD  prosek  SD
0.633 0.033 11.184 0.148 081 0124 13.15 0571
t -6.29 -6.909
p 0.0033** 0.002**
F2
prosek  SD prosek SD prosek SD  prosek SD
0535 0.073 11.054 0000 0.81 0.205 11146 0.814
t -12.249 -21.97
p 0.0002** 0.0000**
F3
prosek  SD prosek SD prosek SD  prosek SD
0.643 0.043 11.243  0.062 054 0.088 1644 0.572
t -13.686 -17.619
p 0.0001** 0.0000**

SD-standardna greska, ns-razlike nisu statisticki znac¢ajne, UF-ukupni polifenoli, AOA-
antioksidativna aktivnost polifenola, p<0.05*, p<0.01**, t-test vrednost, 1-ve¢i sadrzaj

4.1.2. Efekat dubriva na polifenole kod pSenice gajene u monokulturi, sa biljkama Avena fatua i

sa biljkama Abutilon teophrasti

Na graficima 6, 7 1 8 prikazan je sadrzaj polifenolnih kiselina nakon primene razli¢itih dubriva u

biljkama psenice koje su gajene u razli¢itim sistemima (monokultura i sa biljkama Avena fatua i
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Abutilon teophrasti). U uslovima monokulture i gajenja sa biljkama Abutilon teophrasti nije
detektovana cimetna kiselina kod kontrolnih i dubrivom tretiranih biljaka (Grafik 6). Cimetna
kiselina je detektovana u uzorcima biljaka koje su gajene u kompeticiji sa biljkama Avena fatua
(kod kontrole i biljaka tretiranim organskim dubrivom F1) (Grafik 7). Nasuprot ovome, u uzorcima
biljaka Avena fatua ni u jednom uzorku nije detektovana cimetna kiselina (Tabela 5 i 6). Takode, u
svim uzorcima uzetim sa biljaka gajenih u uslovima kompeticije (sa Avena fatua, sa Abutilon
teophrasti, Grafik 7 i 8) sadrzaj pojedina¢nih kiselina je bio veéi nego u uzorcima uzetim sa biljaka

gajenim u monokulturi, ukuljucujuéi i kontrolu (Grafik 6).

Sadrzaj hlorogene kiseline u uzorcima sa biljaka gajenih u uslovima monokulture je bio ve¢i u
odnosu na kontrolu nakon primene dubriva F1 i F2. Primena dubriva F3 je uticala na smanjenje
sadrzaja hlorogene kiseline u odnosu na kontrolu (Grafik 6). Nasuprot ovome, sva primenjena
dubriva su uticala na rast sadrzaja hlorogene kiseline u odnosu na kontrolu u uslovima gajenja
pSenice sa biljkama Avena fatua (Grafik 7). U uslovima gajenja sa biljkama Abutiolon teophrasti

sadrzaj hlorogene kiseline je bio veci nakon primne dubriva F1 i F3.

Sadrzaj ferulne kiseline u uzorcima sa biljaka gajenih u uslovima monokulture je bio ve¢i nakon
primene dubriva F1 i F3, nasuprot manjem sadrzaju nakon primene dubriva F2 u odnosu na
kontrolu (Grafik 6). Suprotno ovome, sadrzaj ferulne kiseline je bio ve¢i u svim tretiranim uzorcima
u odnosu na kontrolu u uslovima gajenja pSenice sa biljkama Avena fatua i Abutilon teophrasti
(Grafik 7 i 8).

Sadrzaj kumarne kiseline u odnosu na kontrolu je bio ve¢i samo u uzorcima tretiranim dubrivom
F1. Primena dubriva F2 i F3 je u istim uslovima gajenja uticala na smanjenje sadrzaja kumarne
kiseline u odnosu na kontrolu (Grafik 6). U uslovima gajenja pSenice sa biljkama Avena fatua i
Abutilon teophrasti sadrzaj kumarne kiseline je bio ve¢i u odnosu na kontrolu (Grafik 7 i 8).

Cimetna kiselina je detektovana samo u uzorcima biljaka gajenim u uslovima kompeticije (pSenica
vs. Avena fatua) i to u kontrolnim i dubrivom F1 tretiranim biljkama. Sadrzaj u tretiranim uzorcima

je bio vedi nego u kontrolnim (Gtafik 7).
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Piensca gajena u monokultur, polifenolne kiselme u listu Psemica gajena u aveni, polifenolne kiselne u listu
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Grafik 6. Sadrzaj polifenolnih kiselina u listovima pSenice ~ Grafik 7. Sadrzaj polifenolnih kiselina u listovima pSenice
gajene u monokulturi nakon primene dubriva gajene sa biljkama Avena fatua nakon primene dubriva

Psenica gijena u abutilonu, polifenolne Kiseline w lsstu

W

‘
20
I(
10
4
i

orogen forula Ramarna camnetus

'R sVeZe mase

Grafik 8. Sadrzaj polifenolnih kiselina u listovima pSenice
gajene sa biljkama Abutilon teophrasti nakon primene dubriva

Statisticka analiza izmerenih vrednosti je pokazala da utvrdene razlike u sadrzaju pojedinacnih
polifenolnih kiselina nisu bile statisticki znacajne u odnosu na vrednosti izmerene u kontroli, u
uslovima gajenja u monokulturi (Tabela 10). Ovakve razlike su bile i u uzorcima Avena fatua

gajene u uslovima monokulture (Tabela 5).

Tabela 10. Prose¢ne vrednosti sadrzaja (ug/g sveze mase) polifenolnih kiselina u listovima pSenice

nakon primene dubriva, gajene u monokulturi i statisticka analiza (LSD test)

PSenica-monokultura

hlorogena ferulna kumarna cimetna

1253 759 711 0
KFL  —594 ™ "gg3 ™ ~74 ™ ¢ -

1253 759 711 0
KIF2 =390 ™ 487 ™ 58 ™ o -
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1253 759 711 0
K3  —1s4a ™ 1158 ™ 607 ™ ~0 -
12.94 8.83 7.41 0
FUF2 =392 ™ 687 ™ 582 ™ ~o
12.04 8.83 7.41 0
FUFS —1ea ™ 1153 ™ 607 ™ “0
13.92 6.87 582 0
F2IF3 —1754 ™ 11853 ™ “g07 ™ o -
SD 1.419 517 1.789 0
sredina 12.73 8.71 6.60 0

SD-standardna greska, K-kontrola, ns-razlike nisu statisti¢ki znacajne

Statisticka analiza izmerenih vrednosti u uzorcima pSenice gajene sa biljkama Avena fatua je
pokazala da utvrdene razlike 1) za sadrZaj hlorogene 1 kumarne kiseline nisu bile statisticki znacajne
U odnosu na kontrolu, 2) da je sadrzaj ferulne kiseline statisti¢ki znac¢ajno bio veéi u odnosu na
kontrolu u uzorcima biljaka tretiranim dubrivom F3 i izmedu uzoraka tretiranih dubrivima u korist
dubriva F3 i 3) da je sadrzaj cimetne kiseline detektovan u kontrolnim uzorcima i uzorcima

tretiranim organskim dubrivom F1, ali bez statisticke znacajnosti (Tabela 11).
U istim uslovima gajenja (Avena fatua vs. pSenica) statisticki znacajne razlike su utvrdene samo za

sadrzaj kumarne i hlorogene kiseline izmedu kontrole i biljaka tretiranih dubrivom F3 (Tabela 6).

Tabela 11. Prose¢ne vrednosti sadrzaja (ug/g sveze mase) polifenolnih kiselina u listovima pSenice

nakon primene dubriva, gajene sa Avena fatua, i statisticka analiza (LSD test)

pSenica — gajena sa biljkama Avena fatua

hlorogena ferulna kumarna cimetna
K/F1 17.98 ns 14.15 ns 13.23 ns 24.46 ns
19.33 16.33 15.29 52.91
K/F2 17.98 ns 14.15 ns 13.23 ns 24.46 ns
19.83 17.23 14.55 0
17.98 14.15 o 13.23 24.46
K/F3 001 " 2675 0.0025 1565 S 0 ns
19.33 16.33 15.29 52.91 «
F1/F2 1983 ™ 1723 ns 1455 S 0 0.0174
19.33 16.33 «x 15.29 52.91 «
F1/F3 901 ™ o675 0.0071 1565 S 0 0.0174

F2/F3 1983 ns 1723 0.0113 1455 ns 0 -
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19.91 26.75 * 15.65 0
SD 1.687 5.910 1.868 29.346
sredina 19.26 18.63 14.68 19.34

SD-standardna greska, K-kontrola, ns-razlike nisu statisti¢ki zna¢ajne, p<0.05*, p<0.01**

Statisticka analiza izmerenih vrednosti u uzorcima pSenice gajene sa biljkama Abutilon teophrasti je
pokazala da utvrdene razlike za sadrzaj pojedinacnih polifenolnih kiselina nisu bile statisticki

znacajne (Tabela 12), $to je bilo sli¢nije promenama u uslovima monokulture.

Tabela 12. Prose¢ne vrednosti sadrzaja (ug/g sveze mase) polifenolnih kiselina u listovima pSenice

nakon primene dubriva, gajenih sa Abutilon teophrasti, i statisticka analiza (LSD test)

pSenica — gajena sa biljkama Abutilon teophrast

hlorogena ferulna kumarna cimetna
wEp oAl 2281 o 1425 0 ]
2055 22.99 14.23 0
1911 22.81 14.25 0
KIF2 —999 ™ 2261 ™ 1287 ™ g )
19.11 22.81 14.25 0
KIF  —0o1 ™ 27220 ™ ~1283 ™ -
2055 22.99 14.23 0
FUF2 —999 ™ 261 ™ “12a87 ™ o -
2055 22.99 14.23 0
FIFS =001 ™ 2720 ™ 1283 ™ g -
19.99 24.61 14.87 0
F2IF3 =001 ™ 9700 ™ 1283 ™ g )
SD 1.699 4.361 0.609 0
sredina 20.14 24.41 14.54 0

SD-standardna greska, K-kontrola, ns-razlike nisu statisti¢ki znacajne

Poredenje sadrZaja pojedinacnih polifenolnih kiselina u uslovima monokulture 1 u uslovima gajenja
pSenice sa Avena fatua i Abutilon teophrasti, nakon primene dubriva, je statisticki uradeno t-testom
(Tabele 13 i 14). Analiza je pokazala da je sadrzaj pojedinacnih polifenolnih kiselina bio veéi u
uzorcima koji su dobijeni iz biljaka koje su gajene u uslovima kompeticije (sa Avena fatua, sa

Abutilon teophrasti) nego u uzorcima iz monokulture (Tabele 13 i 14).
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Tabela 13. Odnos sadrzaja (ug/g sveze mase) pojedinacnih polifenolnih kiselina izmerenih u

listovima pSenice gajene u monokulturi i sa biljkama Avena fatua nakon primene razli¢itih dubriva

(t-test)
Kontrola
hlorogena ferulna kumarna
U monokulturi sa Avenafatua U monokulturi  sa Avenafatua U monokulturi  sa Avena fatua
prosek  SD prosek SD prosek SD prosek SD prosek SD  prosek  SD
1253 0.890 11798 0.343 759 1430 114.15 0447 7.09 1.055 113.23 0.147
t -9.88 -7.571 -9.971
p 0.0006** 0.0016** 0.0006**
F1
prosek  SD prosek SD prosek SD prosek SD prosek SD  prosek SD
1294 1103 119.33 1.968 883 0.757 11633 2981 741 0.803 11529 2.668
t -4.904 -4.222 -4.901
p 0.008** 0.013* 0.008**
F2
prosek  SD prosek SD prosek SD prosek SD prosek SD prosek SD
1392 1697 119.83 2279 6.87 0949 11723 3233 582 2321 11455 1.448
t -3.602 -5.328 -5.526
p 0.023* 0.0059** 0.0052**
F3
prosek  SD prosek SD prosek SD prosek SD prosek SD  prosek SD
1154 1344 11991 1698 1153 1116 12679 5626 6.07 2787 11565 2193
t -6.698 -2.114 -4.678
p 0.0026** ns 0.0094**

SD-standardna greska, ns-razlike nisu statisti¢ki znacajne, p<0.05*, p<0.01**, 1-veci sadrzaj, t-test vrednost

Tabela 14. Odnos sadrzaja (ug/g sveze mase) polifenolnih kiselina izmerenih u listovima p$enice

gajene u monokulturi i sa biljkama Abutilon teophrasti nakon primene razli¢itih dubriva (t-test)

Kontrola
hlorogena ferulna kumarna
U monokulturi  sa A.teophrasti U monokulturi  sa A. teophrasti U monokulturi  sa A. teophrasti
prosek  SD prosek SD prosesk SD prosek SD  prosek SD  prosek SD
1253 0.89 119.11 0.879 759 1430 122.81 1346 7.09 1.055 114.25 0.416
t -9.097 -13.415 -10.922
p 0.0008** 0.0002** 0.0004**
F1
prosek  SD prosek SD prosek SD prosek SD prosek SD  prosek SD
1294 1103 120.55 2674 883 0757 12299 4989 741 0.803 114.23 0.401
t -4.556 -4.857 -13.142
p 0.0103* 0.0083** 0.0002**
F2
prosek  SD prosek SD prosek SD prosek SD prosek SD  prosek  SD
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1392 1697 11999 1.236 6.87 0949 12461 4214 582 2321 11487 0.612
t -5.006 -7.115 -6.530
p 0.0074** 0.0021** 0.0028**

F3

prosek  SD prosek SD prosek SD prosek SD prosek SD  prosek SD

1154 1344 12091 1908 1153 1116 12722 6429 6.07 2787 11483 0.878
t -6.958 -2.109 -5.193
p 0.0024** ns 0.0065**

SD-standardna greska, ns-razlike nisu statisti¢ki znacajne, p<0.05*, p<0.01**, 1-veci sadrzaj, t-test vrednost

U tabeli 15 prikazan je odnos sadrzaja polifenolnih kiselina (t-test) u biljkama pSenice u uslovima

gajenja sa biljkama Avena fatua i Abutilon teophrasti. StatistiCka analiza je pokazala da razlike

izmedu sadrzaja pojedinacnih polifenolnih kiselina u uslovima gajenja sa Avena fatua i u uslovima

gajenja sa Abutilon teophrasti nisu bile statisticki znacajne. Sadrzaj je bio veci u uzorcima uzetim sa

biljaka gajenih u kompeticiji sa biljkama Abutilon teophrasti u odnosu na uzorke sa biljaka gajenih

u kompeticiji sa Avena fatua (osim za sadrzaj kumarne kiseline nakon primene dubriva F1 i F3,

Tabela 15).

Tabela 15. Odnos sadrzaja (g/g sveze mase) polifenolnih kiselina izmerenih u listovima pSenice

gajene sa biljkama Avena fatua i sa biljkama Abutilon teophrasti nakon primene razli¢itih dubriva

Kontrola
hlorogena ferulna kumarna
saAvenafatua  saAteophrasti  saAvenafatua saAteophrasti sa Avenafatua sa A.teophrasti
prosek  SD prosek SD prosek SD prosek SD prosek SD  prosek  SD
1798 0.343 119.11 0.879 1415 0447 2281 1346 1323 0.147 1425 0.416
t -2.07 -10.574 -3.998
p ns ns ns
F1
prosek  SD prosek SD proscsk SD prosek SD prosek SD  prosek SD
1933 1968 120.55 2.674 1633 2981 12299 4989 1529 2.668 |14.23 0.401
t -0.637 -1.983 0.687
p ns ns ns
F2
prosek  SD prosek SD prosek SD prosek SD prosek SD  prosek SD
1383 2279 11999 1.236 1723 3233 124.61 4.214 1455 1448 114.87 0.612
t -0.106 -2.406 -0.354
p ns ns ns
F3
prosek  SD prosek SD prosek SD prosek SD prosek SD  prosek  SD
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1991 169 12091 1908 26.79 5.626 12722 6.429 1565 2.193 |14.83 0.878

t -0.680 -0.086 0.599

p ns ns ns

SD-standardna gre$ka, ns-razlike nisu statisti¢ki zna¢ajne, 1-veci sadrzaj, t-test vrednost

Sadrzaja ukupnih polifenola i1 antioksidativna aktivnost u odnosu na kontrolu u uzorcima uzetim sa

biljaka gajenih u razli¢itim sistemima gajenja prikazan je u tabeli 16.

Analiza varijanse (ANOVA) je pokazala da je u uslovima gajenja u monokulturi vec¢i sadrzaj
ukupnih polifenola bio u uzorcima tretiranim dubrivom F3 u odnosu na kontrolu 1 izmedu uzoraka
tretiranih razli¢itim dubrivima. Medutim, sadrzaj ukupnih polifenola je u uzorcima uzetim iz biljaka
pSenice gajene sa biljkama Avena fatua bio manji u odnosu na vrednosti izmerene u kontroli
(Tabela 16). Nije konstatovan medusobni efekat razlicitih dubriva na sadrzaj ukupnih polifenola.
Analiza rezultata u uslovima gajenja sa biljkama Abutilon teophrasti je pokazala da je smanjenje
sadrzaja ukupnih polifenola u tretiranim uzorcima (dubrivom F2 i F3) bilo statisti¢ki znacajno u
odnosu na kontrolu. Takode, primena dubriva F2 je uticala na statisticki znac¢ajno smanjenje

sadrzaja ukupnih polifenola u odnosu na primenu dubriva F1 (Tabela 16).
Suprotno ovome antioksidativna aktivnost je bila statisti€ki znacajno razli¢ita u tretiranim uzorcima

(dubrivima F2 i F3) u odnosu na kontrolu (osim u uslovima gajenja sa Abutilon teophrasti za

primenu F2) (Tabela 16). Takode, utvrden je razli¢iti efekat primenjenih dubriva.
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Tabela 16. Statisticka analiza i sadrzaj ukupnih polifenola i antioksidativna aktivnost u listovima pSenice gaje u monokulturi, sa biljkama

Avena fatua i sa biljkama Abutilon teophrasti nakon primene razli¢itih dubriva

pSenica pSenica gajena sa biljkama pSenica gajena sa biljkama
gajena u monokulturi Avena fatua Abutilon teophrasti
(ug/;;J Eveie AOA (ug/;;J Eveie AOA (BB) (ug/;gJ Eveie AOA
mase) (umol TE/g s.m) mase) mase) (umol TE/g s.m)
prosek p prosek p prosek p prosek p prosek p prosek p
0.89 4.68 0.88 - 2.67 0.26 4,72
KFL a1 ™ 486 S Topg OO00FT Toe0 ™ To24a ™ e M
0.89 4.68 0.0006  0.88 «x 2.67 0.0049 0.26 0.017* 4.72
KIF2 —ogg ™ 199 = 033 00007 e e o013 493 ™
0.89 0.0029 4.68 0.0085 0.88 «x 2.67 0.0029 0.26 0.044* 472 0.046*
KIF3 0.51 X 2.95 X 0.23 0.0002 4.79 *x 0.16 5.77
0.91 4.86 s 0.28 2.80 0.0072 0.24 0.034* 4.82
T 199 Q0004 Tha3m M 461 v+ 043 493 ™
F1/E3 0.91 0.0021 4.86 0.005 0.28 ns 2.80 0.0043 0.24 ns 4.82 ns
0.51 *x 2.95 *x 0.23 4,79 *x 0.16 5.77
E2/E3 0.89  0.0029 1.99 ns 0.33 ns 4.61 ns 0.13 ns 4.93 ns
0.51 *x 2.95 0.23 4,79 0.16 5.77
SD 0.198 1.355 0.293 1.158 0.074 0.638
sredina 0.799 3.62 0.43 3.72 0.21 5.06

SD-standardna greska, K-kontrola, ns-razlike nisu statisti¢ki znacajne, p<0.05*, p<0.01**
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T-testom je poreden sadrzaj ukupnih polifenola u listovima pSenice uzetih iz biljaka gajenih u
monokulturi i biljaka gajenih u uslovima kompeticije (Tabela 17). Sadrzaj ukupnih polifenola je bio
statisticki znacajno manji i kod kontrolnih i kod tretiranih biljaka gajenih u uslovima kompeticije u
odnosu na biljke gajene u monokulturi. Antioksidativna aktivnost je bila manja kod biljaka gajenih
sa biljkama Avena fatua nakon primene dubrica F1i u kontroli. U uzorcima uzetih sa biljaka
tretiranih dubrivima F2 i F3 antioksidativna aktivnost je bila ve¢a nego u istim uzorcima dobijenim
sa biljaka gajenih u uslovima monokulture (Tabela 17). Antioksidativna aktivnost uzoraka uzetih iz
biljaka gajenih u uslovima kompeticije sa Abutilon teophrasti je statisticki znacajno bila veca nego u

uzorcima uzetim iz biljaka gajenih u monokulturi.

Tabela 17. Odnos ukupnih polifenola u listovima p$enice gajene u monokulturi, sa biljkama Avena

fatua i sa biljkama Abutilon teophrasti nakon primene razli¢itih djubriva i njihova antioksidativna

aktivnost (t-test)
UF (ug/g sveze mase) AOA (pmol TE/g s.m)
U monokulturi  sa Avenafatua sa A.teophrasti U monokulturi  sa Avena fatua sa A. teophrasti
Kontrola

prosek SD  prosek SD prosek SD prosek SD prosek SD  prosek  SD

089 0134 058 0026 |026 0.031 468 0.697 |2.67 0.148 1472 0.067

t 3.895 7.844 t 4.896 -0.084

p 0.018* 0.0014** p 0.008** ns

F1

prosek SD  prosek SD prosek SD  prosek SD prosek SD  prosek  SD

091 0.008 028 0143 024 0143 486 0.640 |2.80 0.199 14.82 0432

t 7.62 17.078 t 5.322 0.088

p 0.0015** 0.0000** D 0.0059%* ns

F2

prosek SD  prosek SD prosek SD prosek SD prosek SD prosek  SD

089 0.077 1033 015 |0.13 0.036 199 0449 1461 0738 1493 0.648

t 5.57 15.383 t -5.229 -6.439

p 0.005** 0.0001** p 0.0064** 0.0029**

F3

proscsk SD  prosek SD prosek SD prosek SD prosek SD  prosek  SD

051 0155 1023 006 J0.16 0071 295 0624 1479 0963 1577 0.767

t 2.955 3.592 t -2.778 -4.926

p 0.042* 0.022* p 0.049* 0.0079**

SD-standardna greSka, ns-razlike nisu statisti¢ki znaCajne, p<0.05*, p<0.01**, 1-veéi sadrZaj, t-test vrednost, |-manji
sadrzaj, UF-ukupni polifenoli, AOA-antioksidativna aktivnost
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4.1.3. Efekat dubriva na polifenole kod Abutilon teophrasti gajene u monokulturi, sa biljkama

PpSenice i kukuruza

Na graficima 9, 101 11 prikazan je sadrzaj polifenolnih kiselina i njihov odnos u listovima Abutilon

teophrasti nakon primene razli¢itih dubriva u razli¢itim sistemima gajenja.

U uslovima monokulture sadrzaj hlorogene kiseline u odnosu na kontrolu je bio ve¢i samo nakon
primene dubriva F3 (Grafik 9). U uslovima gajenja sa biljkama kukuruza sadrzaj hlorogene kiseline
je bio veci u svim tretiranim biljkama u odnosu na kontrolu (Grafik 10), nasuprot manjem sadrzaju

u odnosu na kontrolu u uslovima gajenja Abutilon teophrasti sa biljkama pSenice (Grafik 11).

Sadrzaj ferulne i kumarne kiseline kod tretiranih biljaka je bio na nivou sadrzaja u kontroli u
sistemu monokulture (Grafik 9) i sistemu gajenja sa biljkama p$enice (Grafik 11). U sistemu gajenja

sa biljkama kukuruza sadrZaj ovih kiselina je bio ve¢i kod tretiranih biljaka (Grafik 10).

Sadrzaj cimetne kiseline je detektovan u tretiranim i kontrolnim biljkama u sistemu gajenja Abutilon
teophrasti u monokulturi i sa biljkama kukuruza (Grfafik 9 i 10). U uslovima monokulture sadrzaj
je, nakon primene dubriva F1i F3, bio ve¢i nego u kontroli (Grafik 9). U uslovima gajenja sa
biljkama kukuruza sadrzaj cimetne kiseline je bio ve¢i u uzorcima uzetih sa biljaka tretiranih
dubrivima F1i F2 (Grafik 10).

Abutilon gajen u monokultun, polifenolne kiselme u hstu Abutilon gagen u kukuruzu, polifenolne Kiselme u bsto

sK *Fl »F2 *F3 ®K *Fl »F2 ' F3

sVe2e mase

SVE2E e
2

(15
e

2 antl senn ol i A e |

otogenn ferulnn Kunarnns CHDET hlosogenn fervilon Knnams clmena

Grafik 9. Sadrzaj polifenolnih kiselina u listovima Grafik 10. Sadrzaj polifenolnih kiselina u listovima
Abutilon teophrasti gajenom u monokulturi nakon Abutilon teophrasti gajenom sa kukuruzom nakon
primene dubriva primene dubriva
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Grafik 11. Sadrzaj polifenolnih kiselina u listovima
Abutilon teophrasti gajenom sa pSenicom nakon primene
dubriva

Statisticka analiza izmerenih vrednosti sadrzaja polifenolnih kiselina u odnosu na kontrolu u

razli¢itim sistemima gajenja nakon primene dubriva prikazana je u tabelama 18, 19 1 20.

Analiza varijanse (ANOVA) dobijenih rezultata, sadrzaja pojedinacnih kiselina u uzorcima iz
biljaka gajenih u monokulturi je pokazala da dobijene razlike nisu bile statisticki znacajne (osim

nakon primene dubriva F1i F3 (u korist F3, Tabela 18).

Tabela 18. Prosecne vrednosti sadrzaja (g/g sveze mase) polifenolnih kiselina u listovima

Abutilon teophrasti nakon primene dubriva, gajenih u monokulturi, i statistiCka analiza (LSD test)

Abutilon teophrasti - monokultura

hlorogena ferulna Kumarna cimetna
Fl 1420 614 431 OL16
12.87 5.84 4.07 92.66
Ep 1420 614 431 OL16
13.42 6.20 3.89 61.29
Fz 1420 614 431  OoL16
15.76 6.73 3.70 102.08
12.87 584 4.07 92.66
FUF2 =34, 1S 620 ™ "389 ™ Tg129 ™
12.87 . 584 4.07 92.66
FIIF3 =g 7 0041" —503— NS —329~ NS 508 1S
13.42 6.20 3.89 61.29
F2IF3 =57~ 1S 673 ™ 370 ™ T10208 ™
SD 1.68 0.66 0.37 27.88
sredina 14.08 6.23 3.99 86.79

SD-standardna greska, K-kontrola, ns-razlike nisu statisti¢ki znacajne, p<0.05*
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Analiza varijanse (ANOVA) podataka o sadrzaju pojedinac¢nih polifenolnih kiselina u uzorcima
dobijenim iz biljaka Abutilon teophrasti gajenih sa biljkama kukuruza je pokazala da je sadrzaj
hlorogene, ferulne i kumarne kiseline u tretiranim biljkama statistiCki bio veéi u odnosu na
netretirane (Tabela 19). Razlike za sadrzaj cimetne kiseline izmedu kontrolnih i tretiranih biljaka

nisu bile statisticki znacajne (Tabela 19).

Razlike u sadrzaju pojedinacnih polifenolnih kiselina izmedu tretmana razli¢itim dubrivima nisu

bile statisti¢ki znacajne (osim izmedu uzoraka tretiranih dubrivima F1 i F2 u korist F1, Tabela 19).

Tabela 19. Prose¢ne vrednosti sadrzaja (ug/g sveze mase) polifenolnih kiselina u listovima

Abutilon teophrasti nakon primene dubriva, gajenih sa kukuruzom, i statisti¢ka analiza (LSD test)

Abutilon teophrasti — gajen sa biljkama kukuruza

hlorogena ferulna kumarna cimetna
24.29 . _19.09 o 1850 . 1855
KIFL 3933 0-000™ —3g'95~ 0.000%* =3, cg~ 0-000™* —3506
24.29 . 19.09 . 1850 . 1855
KIF2  —57ga~ 0.000%* —2r 0.000%% —22a- 0.000%% —o- ns
24.29 . 19.09 . 1850 . 1855
KIF3 5577 0.000%% 22 0.000%% — 20 0.000%% — o oo ns
39.33 38.93 34.68 . 32.06
FUF2 =769 ™ 4151 ™  “33gs 004" 3737 ™
g3 3938 3893 3468 3206
39.11 38.52 3450 19.07
37.89 4151 33.86 37.37
F2IF3 3911 ™ 3850 ™ 350 ™ 1907 ™
SD 6.62 9.75 718 12.97
sredina 35.16 34.51 30.39 26.84

SD-standardna greska, K-kontrola, ns-razlike nisu statisticki znacajne, p<0.05*, p<0.01**

U uslovima gajenja Abutilon teophrasti u zajednici sa biljkama pSenice razlike u sadrzaju hlorogene

kiseline nisu bile statisticki znacajne izmedu kontrole i tretmana (Tabela 20).

Razlike u sadrzaju ferulne polifenolne kiseline su statistiCki bile znaCajne izmedu kontrole i

tretmana nakon primene dubriva F1i F2 i izmedu tretmana sa razli¢itim dubrivima (Tabela 20).
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Sadrzaj kumarne kiseline je statisticki bio zna¢ajan samo izmedu kontrole i tretmana dubrivom F1 i

izmedu tretmana razli¢itim dubrivima (Tabela 20).

Tabela 20. Prose¢ne vrednosti sadrzaja (ug/g sveze mase) polifenolnih kiselina u listovima

Abutilon teophrasti nakon primene dubriva, gajenih sa pSenicom, i statisti¢ka analiza (LSD test)

Abutilon teophrasti — gajen sa biljkama pSenice

hlorogena ferulna kumarna cimetna
K/F1 288573 ns E"% 0.0005** ﬁé; 0.003**% -
e BT po ML oope L 4, S
RS g ™ g1y S e ™ o -
e % I o
Fups 2005 1515 o pqpqun LB o0 O
R A
SD 19.87 0.45 0.41 -
sredina 54.32 14.59 14.38 -

SD-standardna greska, K-kontrola, ns-razlike nisu statisti¢ki znacajne, p<0.05*, p<0.01**

Poredenje sadrzaja pojedinacnih polifenolnih kiselina (t-test) u razli¢itim sistemima gajenja u istom
tretmanu je prikazano u tabelama 21, 22 i 23. Sadrzaj pojedina¢nih polifenolnih kiselina je
statistiki znacajno bio vec¢i u uslovima gajenja Abutilon teophrasti sa biljkama kukuruza i biljkama
pSenice nego u uslovima monokulture (osim sadrzaja kumarne kiseline u kontroli u sistemu gajenja

sa kukuruzom sadrZaj cimetne kiseline u oba sistema gajenja (sadrZaj je bio manji), Tabele 21 1 22).

Poredenje sadrzaja pojedinacnih polifenolnih kiselina u istom tretmanu u sitemu gajenja sa biljkama
pSenice 1 sa biljkama kukuruza je pokazalo da je sadrzaj hlorogene kiseline bio statisticki manji u
uzorcima uzetih iz biljaka Abutilon teophrasti koje su gajene sa biljkama kukuruza u odnosu na
gajenje sa biljkama pSenice (Tabela 23). Suprotno ovome sadrzaj ferulne, kumarne i cimetne
kiseline je statisti¢ki bio veci (t-test) u uzorcima uzetim iz biljaka Abutilon teophrasti koje su gajene

sa biljkama kukuruza (Tabela 23).
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Tabela 21. Odnos sadrzaja (ug/g sveze mase) polifenolnih kiselina izmerenih u listovima Abutilon teophrasti gajenih u monokulturi i sa

biljkama kukuruza nakon primene razli¢itih dubriva (t-test)

Kontrola
hlorogena ferulna kumarna cimetna
U monokulturi sa kukuruzom U monokulturi  sa kukuruzom U monokulturi  sa kukuruzom U monokulturi  sa kukuruzom
prosek  SD  prosek SD prosek SD prosek SD prosek SD  prosek  SD prosek SD  prosek SD
1429 1161 12429 1.282 6.14 0577 119.09 0.145 91.16 2051 |1850 0.059 9116 2051 |18.85 0.676
t -10.022 -37.657 6.139 6.107
p 0.0006** 0.0000** 0.004** 0.0036**
F1
prosek  SD  prosek SD prosek SD prosek SD prosek SD prosek  SD prosek SD prosek SD
1287 0.390 139.33 0.739 584 0.296 13893 0498 4.07 0.293 134.68 0.346 9266 36.21 [32.06 17.32
t -54.79 -98.865 -116.981 2.615
p 0.0000** 0.0000** 0.0000** ns
F2
prosek  SD  prosek SD prosek SD prosesk SD prosek SD prosek  SD prosek SD prosek SD
1342 0982 137.89 0.313 389 0112 14151 6214 389 0112 13386 0411 6129 1236 [37.37 1443
t -41.148 -10.484 -122.24 2.181
p 0.0000** 0.0005** 0.0000** ns
F3
prosek  SD  prosek SD prosek SD prosek SD prosek SD prosek  SD prosek SD  prosek SD
1576  2.453 139.11 0.898 6.73 1125 13852 0.749 371 0564 134.50 0.620 102.08 3141 |19.07 4.87
t -15.481 -40.743 -63.611 4.523
p 0.0001** 0.0000** 0.0000** 0.011*

SD-standardna greska, ns-razlike nisu statisti¢ki zna¢ajne, p<0.05*, p<0.01**, t-test vrednost, 1-vec¢i sadrzaj, | -manji sadrzZaj
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Tabela 22. Odnos sadrzaja (ug/g sveze mase) polifenolnih kiselina izmerenih u listovima Abutilon teophrasti gajenih u monokulturi i sa

biljkama pSenice nakon primene razli¢itih dubriva (t-test)

Kontrola
hlorogena ferulna kumarna cimetna
u monokulturi sa pSenicom u monokulturi sa pSenicom u monokulturi sa pSenicom u monokulturi sa pSenicom
prosek  SD  prosek SD prosek SD prosek SD prosek SD  prosek  SD prosek SD prosek SD
1429 1161 16597 9.431 6.14 0577 11431 0149 9116 2051 |14.12 0.122 9116 2051 10 0
t -9.42 -23.729 6.511 7.703
p 0.0007** 0.0000** 0.003** 0.0015**
F1
prosek  SD  prosek SD prosek SD prosesk SD prosek SD  prosek  SD prosek SD prosek SD
1287 0.390 150.05 24750 584 0.296 115.13 0.273 4.07 0293 11487 0319 9266  36.21 10 0
t -2.601 -39.969 -43.161 4.432
p ns 0.0000** 0.0000** 0.0114*
F2
prosek SD  prosek SD prosek SD prosesk SD prosek SD  prosek  SD prosek SD prosek SD
1342 0981 142.78 31799 389 0112 11482 0.177 389 0112 11451 0221 6129 1236 10 0
t -1.599 -90.507 -74.307 8.589
p ns 0.0000** 0.0000** 0.001**
F3
prosek  SD  prosek SD prosek SD prosesk SD prosek SD  prosek  SD prosek SD prosek SD
1576 2453 15847 1.222 6.73 1125 114.12 0.022 371 0564 11399 0.144 102.08 3141 10 0
t -26.986 -11.374 -30.612 5.629
p 0.0000** 0.0003** 0.0000** 0.0049**

SD-standardna greska, ns-razlike nisu statisti¢ki znacajne, p<0.05*, p<0.01**, t-test vrednost, 1-veéi sadrzaj, |-manji sadrzaj
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Tabela 23. Odnos sadrzaja (1g/g sveze mase) polifenolnih kiselina izmerenih u listovima Abutilon teophrasti gajenih sa biljkama

kukuruza i pSenice nakon primene razli¢itih dubriva (t-test)

Kontrola
hlorogena ferulna kumarna cimetna
sa pSenicom sa kukuruzom sa pSenicom sa kukuruzom sa pSenicom sa kukuruzom sa pSenicom sa kukuruzom
prosek  SD  prosek SD prosek SD prosek SD prosek SD  prosek  SD prosek SD  prosek  SD
65.97 9431 2429 1282 1431 0.149 119.09 0145 1112 0.122 11850 0.059 0 0 118.85 0.676
t 7.585 -39.69 -56.103 -48.289
p 0.0016** 0.0000** 0.0000** 0.0000**
F1
prosek  SD  prosek SD prosek SD prosesk SD prosek SD  prosek  SD prosek SD  prosek SD
50.05 2475 3933 0.739 1513 0.273 13893 0.498 14.87 0.319 134.68 0.346 0 0 132.06 17.32
t 0.749 -72.511 -72.862 -3.206
p ns 0.0000** 0.0000** 0.0327*
F2
prosek  SD  prosek SD prosek SD prosesk SD prosek SD  prosek  SD prosek SD prosek SD
4278 3179 |37.89 0313 1482 0.177 141.51 6.214 1451 0.221 133.86 0.409 0 0 137.37 1443
t 0.266 -7.436 -71.986 -4.487
p ns 0.0017** 0.0000** 0.0109*
F3
prosek  SD  prosek SD prosek SD prosesk SD prosek SD  prosek  SD prosek SD prosek  SD
58.47 1222 [39.11 0.898 1412 0.022 13852 0.749 1399 0.144 13450 0.620 0 0 119.07 4.869
t 22.106 -56.404 -55.780 -6.782
p 0.0000** 0.0000** 0.0000** 0.0025**

SD-standardna greska, ns-razlike nisu statisti¢ki znacajne, p<0.05*, p<0.01**, t-test vrednost, 1-veéi sadrzaj, |-manji sadrzaj
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Prosecne vrednosti sadrzaja ukupnih polifenola i antioksidativna aktivnost ekstrakata u razlicitim
sistemima gajenja Abutilon teophrasti prikazani su u tabeli 24. Statisticka analiza sadrZzaja ukupnih
polifenola i antioksidativne aktivnosti ekstrakata, u uslovima gajenja u monokulturi, je pokazala da
nema statisticki znacajnih razlika izmedu kontrole i tretmana i izmedu tretmana razliitim
dubrivima (Tabela 24). U uslovima gajenja Abutilon teophrasti sa biljkama pSenice i kukuruza je
pokazala da su sadrzaj ukupnih polifenola i antioksidativna aktivnost statisticki znacajno razliCiti
izmedu kontrole i tretiranih biljaka razli¢itim dubrivima, kao i izmedu razli¢itih tretmana (osim
izmedu kontrole i tretmana sa dubrivima F1 i F3 u uslovima gajenja sa pSenicom, Tabela 24).
Primena F1 je smanjila sadrZaj ukupnih polofenola i antioksidativnu aktivnost ekstrakata u odnosu
na kontrolu u sistemu monokulture i gajenja sa biljkama pSenice, a povecala u sistemu gajenja sa
kukuruzom (Tabela 24). Primena dubriva F2 je smanjila sadrzaj ukupnih polifenola i
antioksidativnu aktivnost ekstrakata u odnosu na kontrolu u sistemu monokulture, a povecala u
sistemima gajenja sa pSenicom i kukuruzom (uslovi kompeticije) (Tabela 24). Primena dubriva F3
je povecala sadrzaj ukupnih polifenola 1 antioksidativnu aktivnost ekstrakata u odnosu na kontrolu u

svim sistemima gajenja Abutilon teophrasti (Tabela 24).

U tabeli 25 je prikazan odnos ukupnih polifenola (t-test) u istom tretmanu u razli¢itim sistemima

gajenja Abutilon teophrasti.
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Tabela 24. Statisticka analiza i sadrzaj ukupnih polifenola i antioksidativna aktivnost u listovima Abutilon teophrasti gajenih u

monokulturi, sa biljkama pSenice i sa biljkama kukuruza nakon primene razlicitih dubriva

Abutilon teophrasti Abutilon teophrasti Abutilon teophrasti
gajen u monokulturi gajen sa biljkama pSenice gajen sa biljkama kukuruza
UF AOA UF AOA UF AOA
(Hg/g sveze (umol TE/g (ng/g sveze (umol TE/g s.m) (ug/g sveze mase)  (Mmol TE/g s.m)
mase) s.m) mase) '
prosek p prosek p prosek p prosek p prosek p prosek p
K/F1 1.33 ns 8.67 ns 0.74 Ns 9.48 0.0021 0.59 0.001 2.12 0.0000
11.20 17.21 10.65 18.11 *x 10.92 *x 15.63 *x
K/E2 1.33 ns 8.67 ns 0.74  0.0000 9.48 0.0002 0.59 0.023 2.12 0.0000
11.15 17.76 11.09 *k 111.53 ok 10.73 * 15.02 o
K/E3 1.33 ns 8.67 ns 0.74 Ns 9.48 0.010 0.59 0.0000 2.12 0.0000
11.44 110.15 10.79 110.51 * 11.38 *x 19.29 *x
F1/E2 1.20 ns 7.21 ns 0.65 0.000 8.11 0.0000 092 0.0043**  5.63 0.039
11.15 17.76 11.09 *k 111.53 *k 10.73 15.02 *
F1/E3 1.20 ns 7.21 ns 0.65 0.019 8.11 0.0000 0.92  0.0000**  5.63 0.0000
11.44 110.15 10.79 * 110.51 *x 11.38 19.29 *x
F2/E3 1.15 ns 7.76 ns 1.09  0.0002 11.53 0.011 0.73  0.0000**  5.02 0.0000
11.44 110.15 10.79 *x 110.51 * 11.38 19.29 ol
SD 1.344 1.807 1.567 1.359 2.23 2.679
sredina 7.989 8.456 8.988 9.908 5.442 5.517

SD-standardna greska, K-kontrola, ns-razlike nisu statisti¢ki znacajne, p<0.05*, p<0.01**, t-test vrednost, 1-veéi sadrzaj, |-manji sadrzaj, UF-ukupni
polifenoli, AOA-antioksidativna aktivnost
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Statisticka analiza (t-test) sadrzaja ukupnih polifenola i antioksidativne aktivnosti ekstrakata u
uzorcima uzetim iz biljka Abutilon teophrasti gajenim u razli¢itim sistemima gajenja nakon primene
razlicitih dubriva je prikazana u tabeli 25. Na osnovu analize konstatuje se da je sadrzaj ukupnih
polifenola u svim tretiranim i kontrolnim uzorcima u uslovima monokulteure bio statisti¢ki
znacajno veci nego u kontrolnim 1 tretiranim biljkama koje su gajene u uslovima kompeticije sa
pSenicom (Tabela 25). Medutim, odnos uzoraka u monokulturi i gajenju sa biljkama kukuruza je

statistiCki bio znacajan u kontroli i nakon primene dubriva F2 (Tabela 25).

StatistiCka analiza antioksidativne aktivnosti je pokazala da je u kontrolnim uzorcima u uslovima
monokulture bila manja nego u uslovima kompeticije sa pSenicom i veca u uslovima kompeticije sa
kukuruzom (Tabela 25). Primena dubriva F1 je uticala da dobijene razlike ne budu statisticki
znacajne izmedu kontrolnih uzoraka i uzoraka iz kompeticije. Primena dubriva F2 je uticala da
razlike ne budu statisti¢ki znacajne izmedu uzoraka iz monokulture i uzoraka iz sistema gajenja sa
kukuruzom 1 statisticki znacajne izmedu uzoraka iz monokulture i uzoraka iz sistema gajenja sa
pSenicom (Tabela 25). Primena dubriva F3 je uticala da razlike ne budu statisticki znacajne izmedu
uzoraka iz monokulture i uzoraka iz sistema gajenja sa pSenicom i statisticki znacajne izmedu
uzoraka iz monokulture i uzoraka iz sistema gajenja sa kukuruzom (Tabela 25). Takode, moze se
konstatovati da su razlike u sadrzaju ukupnih polifenola i antioksidativne aktivnosti ekstrakata bile
statistiCki znacajne u razli¢itim sistemima gajenja izmedu kontrolnih uzoraka. Medutim, u uzorcima
tretiranim razli¢itim dubrivima se konstatuje da postoje statisticki znacajne razlike u sadrzaju

ukupnih polifenola, a ne postoje u antioksidativnoj aktivnosti i obrnuto (Tabela 25).

Tabela 25. Odnos ukupnih polifenola u listovima Abutilon teophrasti gajenih u monokulturi, sa
biljkama pSenice i sa biljkama kukuruza nakon primene razli¢itih djubriva i antioksidativna

aktivnost ekstrakata (t-test)

UF (ug/g sveZe mase) AOA (umol TE/g s.m)

Kontrola

monokultura sa pSenicom sa kukuruzom monokultura sa pSenicom sa kukuruzom

prosek SD prosek SD prosek SD prosek SD prosek SD  prosek  SD

133 0072 074 0047 059 0042 867 0397 948 0255 212 0.125

monokultura vs t 11.919 monokultura vs t -2.98
pSenica p 0.0003** pSenica p 0.041*
monokultura vs t 15.284 monokultura vs t 27.225
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kukuruz p 0.0001** kukuruz p 0.0000**
F1
prosek SD prosek SD prosek SD prosek SD prosek SD  prosek  SD
120 0281 065 0.071 092 0054 721 270 811 0143 563 0.209
monokultura vs t 3.30 monokultura vs t -0.578
pSenica p 0.029* pSenica p ns
monokultura vs t 1.692 monokultura vs t 1.007
kukuruz p ns Kukuruz p ns
F2
prosek SD prosek SD prosek SD prosek SD  prosek SD  prosek  SD
115 0183 109 0.067 073 0059 776 1732 1153 0478 502 0.347
monokultura vs t 0.505 monokultura vs t -3.632
pSenica p ns pSenica p 0.022*
monokultura vs t 3.761 monokultura vs t 2.68
kukuruz p 0.019* Kukuruz p ns
F3
prosek SD prosek SD prosek SD prosek SD prosek SD  prosek  SD
144 0061 078 0.028 138 0.079 1015 0.276 1051 0502 929 0.434
monokultura vs t 16.801 monokultura vs t -1.099
pSenica p 0.0000** pSenica p ns
monokultura vs t 1.095 monokultura vs t 2.875
kukuruz p ns Kukuruz p 0.045*

SD-standardna greSka, ns-razlike nisu statisticki znacajne, p<0.05*, p<0.01**, t-test vrednost, UF-ukupni polifenoli, AOA-
antioksidativna aktivnost

4.1.4. Efekat dubriva na polifenole kod kukuruza gajenog u monokulturi i sa biljkama Abutilon

teophrasti

Na graficima 12 i1 13 prikazan je sadrzaj polifenolnih kiselina u listovima kukuruza u razli¢itim

sistemima gajenja (monokultura i sa biljkama Abutilon teophrasti) nakon primene dubriva. U

uslovima gajenja u monokulturi sadrzaj hlorogene kiseline nakon primene dubriva je bio jednak

sadrzaju u kontroli (Grafik 12), a u uslovima kompeticije je bio najveéi u kontrolnim biljkama

(Grafik 13). Ferulna kiselina je detektovana u uzorcima iz biljaka gajenih u uslovima kompeticije.

Sadrzaj je nakon primene dubriva bio ujednacen ili ve¢i nego u kontrolnim biljkama (Grafik 13).

Sadrzaj kumarne kiseline u tretiranim biljkama u uslovima monokulture je bio ujednaden sa

sadrzajem u kontrolnim biljkama (Grafik 12), a u uslovima kompeticije je bio veci u tretiranim

biljkama u odnosu na kontrolne (nakon primene dubriva F1 najve¢i, Grafik 13).
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U uslovima monokulture, sadrzaj cimetne kiseline je bio ujednacen sa sadrzajem u kontrolnim
biljkama nakon primene dubriva F2 i F3. Primena dubriva F1 je uticala na rast sadrzaja cimetne
kiseline u odnosu na kontrolne biljke (Grafik 12). U uslovima kompeticije sadrzaj cimetne kiseline
je bio: ve¢i nakon primene dubriva F3, manji nakon primene dubriva F2 i ujednacen nakon primene

dubriva F1 u odnosu na kontrolne biljke (Grafik 13).

Kukuriz gajen v monokultuni, polifenolne kiselne u listu Kukinuz gajen u abutilonu, polifenolne kiselme u listu
=K oF1 =F2 «F3 «K =Fl =F2 «F3
" -
= o) ol
é %0 g': 50
§ 10 5:: 10
E 0t ; 30
2 F = 2
10 10 + I
(0 0
hlorogena ferulna Kwmama cunetna hlorogena ferulna knmama cuncia
Grafik 12. Sadrzaj polifenolnih kiselina u listovima kukuruza Grafik 13. Sadrzaj polifenolnih kiselina u listovima kukuruza
gajenim u monokulturi nakon primene dubriva gajenom sa biljkama Abutilon teophrasti nakon primene dubriva

Statisticka analiza varijanse (ANOVA) sadrzaja pojedinacnih polifenolnih kiselina u odnosu na
kontrolu u razli¢itim sistemima gajenja prikazana je u tabelama 26 i 27. U oba sistema gajenja
razlike izmedu tretiranih i kontrolnih biljaka nisu bile statisticki zna¢ajne (osim izmedu kontrole 1
primene dubriva F1 za sadrZaj ferulne kiseline 1 sadrZaj cimetne kiseline izmedu primene dubriva

F2 i F3 u uslovima kompeticije, Tabela 26 i 27).

Tabela 26. Prosecne vrednosti sadrzaja (g/g sveze mase) polifenolnih kiselina u listovima

kukuruza nakon primene dubriva, gajen u monokulturi, 1 statisticka analiza (LSD test)

kukuruz - monokultura

hlorogena ferulna kumarna cimetna
Fl 454 0 o 6132 5799
64.88 0 61.41 61.27
64.54 0 61.32 57.99
KIF2 —e436 ™ 0 S 6133 ™ T30
64.54 0 61.32 57.99
K3 6523 ™ ~ ¢ S 6132 ™ 5705
FI/F2 6488 ns 0 ns 6141 ns 6127 -
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64.36 0 61.33 58.30
64.88 0 61.41 61.27
FIIF3  —e5 23 0 S 6132 ™ T5705
64.36 0 61.33 58.30
F2IF3  —gs23 ™ — g S 6132 ™ T5705
SD 1.135 0 0.058 2.019
sredina 64.75 0 61.34 58.87

SD-standardna greska, K-kontrola, ns-razlike nisu statisti¢ki znac¢ajne

Tabela 27. Prose¢ne vrednosti sadrzaja (ug/g sveze mase) polifenolnih kiselina u listovima

kukuruza nakon primene dubriva, gajen sa biljkama Abutilon teophrasti i statisticka analiza

(LSD test)
kukuruz — gajen sa biljkama Abutilon teophrasti
hlorogena ferulna kumarna cimetna
52.04 38.26 34.95 27.45
KIFL 4239 ™ 2001 99" 3600 ™ 721 ™
K/E2 52.04 ns 38.26 ns 34.95 ns 27.45 ns
41.44 39.47 35.13 24.40
K/E3 52.04 ns 38.26 ns 34.95 ns 27.45 ns
46.26 39.39 35.17 30.95
F1/E2 44.39 ns 40.21 ns 36.92 ns 27.21 ns
41.44 39.47 35.13 24.40
F1/E3 44.39 ns 40.21 ns 36.92 ns 27.21 ns
46.26 39.39 35.17 30.95
41.44 39.47 35.13 24.40
FIFS 626 ™ 3930 ™ 3517 ™ 3005 004
SD 6.626 1.121 1.712 3.350
sredina 46.03 39.33 35.54 27.36

SD-standardna greska, K-kontrola, ns-razlike nisu statisti¢ki znacajne, p<0.05*

U tabeli 28 prikazan je odnos sadrZaja pojedinacnih polifenolnih kiselina u uzorcima iz biljaka iz
razlicitih sistema gajenja za istu primenu dubriva. Moze se konstatovati da je sadrzaj statisticki

bio manji u uzorcima uzetih sa biljaka gajenih u uslovima kompeticije.
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Tabela 28. Odnos sadrzaja (ug/g sveze mase) polifenolnih kiselina u listovima kukuruza gajenog u monokulturi i sa biljkama Abutilon

teophrasti nakon primene razli¢itih dubriva (t-test)

Kontrola
hlorogena ferulna kumarna cimetna
umonokulturi  sa A.teophrasti  umonokulturi  sa A.teophrasti  umonokulturi  sa A.teophrasti  umonokulturi  sa A.teophrasti
prosek  SD prosek  SD prosek  SD  prosek SD prosek SD  prosek  SD prosek SD  prosek SD
6454 0.729 |52.04 8.306 0 0 13826 0.764 6132 003 3495 0454 5799 0581 2745 3.747
t 2.597 -86.740 100.307 13.953
p ns 0.0000** 0.0000** 0.0001**
F1
prosek  SD prosek  SD prosek SD  prosek SD prosek SD prosek  SD prosek SD  prosek SD
6487 1.803 |44.39 7.031 0 0 14021 1644 6141 0069 3692 3401 6127 3191 [27.21 1.861
t 4.887 -42.374 12.468 15.968
p 0.0081** 0.0000** 0.0002** 0.0001**
F2
prosek  SD prosek  SD prosek SD  prosek SD prosek SD prosek  SD prosek SD  prosek SD
6436 0553 |41.44 4524 0 0 13947 0.788 6133 0056 |35.13 0.683 58.3 0426 2440 2.558
t 8.709 -86.901 66.225 22.639
p 0.0009** 0.0000** 0.0000** 0.0000**
F3
prosek  SD prosek  SD prosek SD  prosek SD prosek SD prosek  SD prosek SD  prosek SD
6523 1528 |46.26 3.574 0 0 13939 0312 6132 0043 3517 0172 5795 0474 [30.39 3.288
t 8.452 -219.28 255.04 14.368
p 0.0011** 0.0000** 0.0000** 0.0001**

SD-standardna greska, ns-razlike nisu statisti¢ki znacajne, p<0.05*, p<0.01**, t-test vrednost, |-manji sadrZaj, 1-veéi sadrzaj
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Statisticka analiza varijanse (ANOVA) sadrzaja ukupnih polifenola i antioksidativna aktivnost
ekstrakata u razliCitim sistemima gajenja kukuruza prikazana je u tabeli 29. Sadrzaj ukupnih
polifenola u sistemu monokulture nije bio statisticki znacajan u tretiranim biljkama u odnosu na
kontrolu, a u uslovima kompeticije je bio manji u biljkama tretiranim sa dubrivima F1 i F2 u odnosu

na kontrolu i izmedu razli¢itih tretmana.

Antioksidativna aktivnost ekstrakata u tretiranim biljkama nije statisticki bila razli¢ita u odnosu na
kontrolne biljke u uslovima monokulture (Tabela 29), a u uslovima kompeticije u tretiranim
biljkama sa dubrivima F2 i F3 je bila statisticki znacajno manja. Takode, utvrdena je i razlika u

antioksidativnoj aktivnosti izmedu razli¢itih tretmana (Tabela 29).

Tabela 29. Statisticka analiza i sadrzaj ukupnih polifenola i antioksidativna aktivnost u listovima

kukuruza gajenom u monokulturi i sa biljkama Abutilon teophrasti nakon primene razli¢itih dubriva

(LSD test)
. Kukuruz
Kukuruz u monokulturi gajen sa Abutilon teophrasti
(ug/:c,yJ Eveie AOA (ug/ng,J steZe AOA
mase) (umol TE/g s.m) mase) (umol TE/g s.m)
prosek p prosek p prosek p prosek p

0.51 1.33 1.24 o 871 -
K/F1 0.69 ns 1.09 ns 0.95 0.0085 6.23 0.0012

0.51 1.33 1.24 « 871 o
K/F2 0.63 ns 143 ns 0.8 0.0013 476 0.0000

0.51 1.33 1.24 8.71 *
KIFS  ~0og ™ 093 ™ “120 N 7oz 00U

0.69 1.09 0.95 6.23 *
FURZ. 563 ™ “143 ™ Tosa N 76 0019

0.69 1.09 0.95 * 6.23
F1/F3 o8 ™S “go3 0 120 0.018 03 ns

0.63 1.43 0.84 «x 476 o
F2/F3 0.82 ns 0.93 ns 120 0.0007 03 0.0021
SD 0.219 0.417 0.197 1.581
sredina 0.66 1.19 1.06 6.68

SD-standardna greska, K-kontrola, ns-razlike nisu statisti¢ki znacajne, p<0.05*, p<0.01**, UF-ukupni
polifenoli, AOA-antioksidativna aktivnost
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U tabeli 30 prikazan je odnos sadrzaja ukupnih polifenola i antioksidativne aktivnosti ekstrakata u
uzorcima uzetim iz biljaka kukuruza gajenih u uslovima monokulture i kompeticije. Na osnovu
analize konstatuje se da je sadrzaj ukupnih polifenola statisticki znacajno bio veéi u uzorcima sa

biljaka gajenih u uslovima kompeticije. Isti nivo razlika je utvrden i za antioksidativnu aktivnost.

Tabela 30. Odnos ukupnih polifenola u listovima kukuruza gajenog u monokulturi i sa Abutilon

teophrasti nakon primene razli¢itih dubriva i antioksidativna aktivnost (t-test)

UF (ug/g sveze mase) AOA (umol TE/g s.m)
u monokulturi ~ sa Abutilon teophrasti ~ u monokulturi  sa Abutilon teophrasti
Kontrola
prosek SD prosek SD prosek  SD prosek SD
0.51 0.141 11.24 0.113 1.33 0.181 18.71 0.763
t -7.012 -16.284
p 0.0022** 0.0000**
F1
prosek SD prosek SD  prosek  SD prosek SD
0.69  0.205 10.95 0.056 1.09 0123 1623 0.291
t -2.130 -28.119
p ns 0.0000**
F2
prosek SD prosek SD prosek  SD prosek SD
0.63 0.08 10.84 0114 143 0119 14.76 0.753
t -2.652 -7.560
p ns 0.0017**
F3
prosek SD prosek SD prosek  SD prosek SD
0.82  0.350 11.20 0115 093 0811 17.03 0.546
t -1.806 -10.809
p ns 0.0004**

SD-standardna greska, ns-razlike nisu statisticki znacajne, p<0.05*, p<0.01**, t-test vrednost, UF-ukupni
polifenoli, AOA-antioksidativna aktivnost, T-vec¢i sadrZaj

4.2. Efekat dubriva na sadrZaj polifenola u zemljiStu

Analizom sadrzaja ukupnih polifenola i1 pojedinacnih polifenolnih kiselina u uzorcima zemlje,
nakon primene organskih 1 sintetickih dubriva, je utvrdeno da su oni prisutni samo u zemlji u
kojoj je gajen Abutilon teophrasti u monokulturi i u kompeticiji sa biljkama kukuruza. Takode,

analiza je pokazala da je detektovana samo cimetna kiselina (Tabela 31).
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Tabela 31. Sadrzaj cimetne kiseline (mg/kg zemlje) i ukupnih polifenola (mg/kg zemlje) u

uzorcima zemljiSta nakon primene razli¢itih dubriva

AF AT PS KK
mono mono mono mono

PSvsAF PSvVvsAT ATvsKK ATvsAF

Ukupni polifenoli

K 0 0.08 0 0 0 0 0.07 0
F1 0 0.04 0 0 0 0 0.06 0
F2 0 0.10 0 0 0 0 0.04 0
F3 0 0.10 0 0 0 0 0.18 0
Cimetna polifenolna kiselina
K 0 15.51 0 0 0 0 45.54 0
F1 0 1.74 0 0 0 0 47.07 0
F2 0 0 0 0 0 0 40.47 0
F3 0 0.93 0 0 0 0 44.77 0

Mono-monokultura, K-kontrola, F1, F2, F3-dubriva, AF- Avena fatua, PS-psenica, KK-ukuruz, AT- Abutilon
teophrasti

Statistickom analizom je potvrdeno da su koli¢ine u tretmanima za sadrzaj cimetne kiseline
statisticki znacajno bile vece nego u kontroli i da je sadrzaj ukupnih polifenola statisti¢ki
znacajno bio vec¢i samo nakon primene dubriva F3 i to samo u sistemu sistemu gajenja Abutilon

teophrasti sa biljkama kukuruza (Tabela 32).

Tabela 32. Statisticka analiza sadrzaja mg/kg zemlje ukupnih polifenola i cimetne

kiseline u zemljistu

Abutilon teophrasti - Abutilon teophrasti
monokultura vs kukuruz

cimetna UF UF cimetna
1551 «x 0.08 0.07 45.54

K/F1 174 0.01 0.04 ns 0.06 ns 4707 ns
1551 «x 0.08 0.07 45.54

K/F2 0 0.000 0.10 ns 0.04 ns 2047 ns
1551 «x 0.08 0.07 «x 4554

K/F3 093 0.000 0.10 ns 0.18 0.003 4477 ns
1.74 0.04 0.06 47.07

F1/F2 0 NS 10 ™ o004 M 4047
1.74 0.04 0.06 w4707

FIFS  —003 S o100 ™ To1g 0002 77 ns

F2/F3 0 ns 010 ns 0.04 0.000** 4047 ns




0.93 0.10 0.18 44.77
SD 7.23 0.053 0.063 6.855
sredina 4.54 0.08 0.09 44.64

SD-standardna greska, K-kontrola, ns-razlike nisu statisti¢ki zna¢ajne, p<0.05*, p<0.01**,
UF-ukupni polifenoli

Poredenje sadrzaja cimetne kiseline i ukupnih polifenola u uzorcima zemljiSta nakon primene
dubriva u sistemu gajenja Abutilon teophrasti u monokulturi i gajenja sa biljkama kukuruza je
uradeno t-testom (Tabela 33). Analizom je konstatovano da su koli¢ine ukupnih polifenola u oba
sistema gajenja bile sli¢ne, odnosno razlike nisu bile statisticki znac¢ajne. Medutim, razlike za
sadrzaj cimetne kiseline su bile statisticki znacajne. Sadrzaj je u sistemu gajenja Abutilon teophrasti

vs kukuruz bio ve¢i u poredenju sa vrednostima za iste tretmane u monokulturi.

Tabela 33. Poredenje sadrzaja mg/kg zemlje ukupnih polifenola i cimetne kiseline u zemljistu
nakon primene dubriva u sistemu gajenja Abutilon teophrasti sa biljkama kukuruza i u

monokulturi (t-test)

UF (ug/g sveze mase) cimetna
umonokulturi  sa kukuruzom  umonokulturi  sa kukuruzom
Kontrola
proscsk SD prosek SD prosek SD  prosek  SD
0.08 0.056 0.07 0025 1551 5779 14554 0.916
t 0.102 -8.889
p ns 0.0008**
F1
prosek SD prosek SD  prosek SD prosek  SD
004 0.011 006 0.027 174 3.009 147.07 1.143
t -1.398 -24.392
p ns 0.0000**
F2
prosesk SD  prosek SD  prosek SD  prosek  SD
0.10 0.063 0.04 0.011 0 0 140.47 14.662
t 1.587 -4.780
p ns 0.009**
F3
prosek SD  prosek  SD prosek SD prosek  SD
001 0.068 018 0.190 0.93 1.617 144.77 1.129
t -1.59 -38.495
p ns 0.0000**

SD-standardna greska, ns-razlike nisu statisticki znacajne, p<0.05*, p<0.01**, t-test
vrednost, UF-ukupni polifenoli, 1-veéi sadrzaj
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4.3. Efekat dubriva na sadrzaj teSkih metala i mikroelemenata u zemljiStu

U tabeli 34 su prikazane prosecne vrednosti sadrzaja teskih metala i mikroelemenata u uzorcima
zemlje u kojima su gajene razlic¢ite kombinacije biljaka i primenjena razli¢ita dubriva. Statisticka

analiza je prikazana u tabeli 35.

Na osnovu analize dobijenih podataka moze se konstatovati da je u kontrolnim uzorcima
(monokultura svake vrste i njihove kombinacije bez primene dubriva) utvrden statisticki znacajno
vedi sadrzaj: 1) nikla i cinka kod svih kontrolnih uzoraka, 2) Zive u uzorcima gde su gajeni pSenica,
Abutilon teophrasti i njihova kombinacija, 3) hroma u uzorcima gde su gajeni pSenica i Abutilon
teophrasti vs Avena fatua i 4) bakra u uzorcima gde su gajeni pSenica, Abutilon teophrasti vs
kukuruz, Abutilon teophrasti vs Avena fatua i pSenica vs Avena fatua u odnosu na uzorak Ciste
zemlje (bez biljaka, bez dubriva) (Tabele 34 1 35).

Mangan je detektovan u svim varijantama primene dubriva u koli¢inama manjim ili jednakim
sadrzaju u ¢istoj zemlji (osim nakon primene dubriva F1u varijanti kukuruz vs Abutilon teophrasti,

F2 u varijanti pSenica monokultura i F3 kod varijante Abutilon teophrasti vs Avena fatua).

Hrom je detektovan u svim varijantama primene dubriva u koli¢inama manjim ili jednakim sadrZaju
u Cistoj zemlji (osim nakon primene dubriva F1 i F3 kod kukuruz monokultura i primene F2 i F3

kod Abutilon teophrasti monokultura).

Ziva je detektovana u koli¢inama statisticki znadajno veéim u odnosu na sadrzaj u kontroli (ista
zemlja) samo kod gajenja biljnih vrsta u monokulturi (osim kod kukuruza). Kod pSenice 1 Avena
fatua je detektovana nakon primene svih ispitivanih dubriva i kod Abutilon teophrasti nakon

primene dubriva F1 i F3.

Olovo je detektovano samo u varijanti gajenja Abutilon teophrasti u monokulturi nakon primene

dubriva F2 u odnosu na sadrzaj u ¢istoj zemlji.
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Nikl je detektovan u koli¢inama statisticki znac¢ajno ve¢im u odnosu na sadrzaj u kontroli (Cista
zemlja) u svim varijantama gajenja i nakon primene svih ispitivanih dubriva i to: kod kukuruza
nakon primene dubriva F3, kod pSenice i Avena fatua nakon primene dubriva F1 i F3, kod Abutilon
teophrasti nakon primene svih ispitivanih dubriva, u varijanti kukuruz vs Avena fatua nakon
primene dubriva F2, u varijanti kukuruz vs Abutilon teophrasti nakon primene dubriva F1 i F3, u
varijanti Abutilon teophrasti vs Avena fatua nakon primene dubriva F3 i u varijanti pSenica vs

Avena fatua nakon primene dubriva F2 i F3.

Bakar je detektovan u koli¢inama statisticki znac¢ajno ve¢im u odnosu na sadrzaj u kontroli (Cista
zemlja) u svim varijantama gajenja (osim kukuruz monokultura) i nakon primene svih ispitivanih
dubriva i to: kod pSenice, Abutilon teophrasti i u varijanti pSenica vs Avena fatua nakon primene
svih ispitivanih dubriva, kod Avena fatua nakon primene dubriva F2 i F3, u varijant kukuruz vs
Avena fatua nakon primene dubriva F1 i F2, u varijanti kukuruz vs Abutilon teophrasti nakon

primene dubriva F1 i u varijanti Abutilon teophrasti vs Avena fatua nakon primene dubriva F3.

Cink je detektovan u koli¢inama statisticki znac¢ajno ve¢im u odnosu na sadrzaj u kontroli (Cista
zemlja) u svim varijantama gajenja i nakon primene svih ispitivanih dubriva i to: kod Avena fatua,
Abutilon teophrasti, u varijanti kukuruz vs Avena fatua, Abutilon teophrasti vs Avena fatua i
pSenica vs Avena fatua nakon primene svih ispitivanih dubriva, kod kukuruza i pSenice nakon
primene dubriva F1 i F3 i u varijanti kukuruz vs Abutilon teophrasti nakon primene dubriva F1 i
F2.

Nije uocena pravilnost nakupljanja odredenih metala u zemlji$tu vezano za biljnu vrstu.

Tabela 34. Prose¢ne vrednosti sadrZaja teskih metala i mikroelemenata (mg/kg zemlje) u

uzorcima zemlje

biljke dubriva  hrom  ziva  nikl olovo bakar  cink  mangan
zemlja kontrola 0 3.082 0.09 © 17498 9.843 59.356
KK kontrola 0 1491 0289 O 15.609 11.632 39.272
PS kontrola ~ 44.442 3.778 17299 0 21.177 25551 45.337
AV kontrola 0 1.094 0.109 0 5.193 - -
AB kontrola 0 3977 49413 0 16.802 16.206 44.243
KKvs AV  kontrola 0 2585 0398 O 16.802 14516 42.255
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KK vs AB  kontrola 0 2883 6.065 O 21.674 32.014 49.115
ABvs AV  kontrola 2585 2983 15808 O 22.370 33.307 50.408
PSvs AV  kontrola 0 3679 0398 0 21.276 23.862 57.367
KK F1 3.267 < < 0 < < <
KK F2 0 < < 0 < 10.835 <
KK F3 91.779 < 48530 O < 20.628 <
KKvsAV F1 0 < < 0 19.987 19.986 <
KKvsAV  F2 2.882 < 3479 0 24.749 38.962 <
KKvsAV  F3 0 < < 0 < 13.300 <
KKvsAB F1 0 < 1589 0 22951 22355 65.375
KKvsAB  F2 0 < < 0 < 12.987 <
KKvsAB  F3 1.898 < 2098 0 < < <
ABvs AV  F1 0 < < 0 < 13.291 <
ABvsAV  F2 0 < < 0 < 19.503 <
ABvsAV  F3 13.181 < 6640 O 21.705 28543 64.717
PSvs AV F1 0 < < 0 22.989 25577 <
PSvs AV F2 21.044 < 9728 0 20.846 26.405 <
PSvs AV F3 0 < 1289% 0 25.692 29.791 62.881
PS F1 0 4381 46604 O 18.821 < <
PS F2 0 5.284 < 0 23.228 28.212 62.406
PS F3 0 6.356 0993 0 24.133  29.695 <
AV F1 0 4289 20052 O < 17.558 <
AV F2 0 4.499 < 0 19.796 20.596 <
AV F3 0 5889 2495 0 22.359 25.354 <
AB F1 0 4078 2089 0 19.694 25.462 <
AB F2 1.044 < 1.832 1202 18.635 24.052 <
AB F3 1.890 4578 3283 0 27.159 29.745 <

KK-kukuruz, AV-Avena fatua, AB-Abutilon teophrasti, PS-p$enica, < -manje ili jednako od sadrzaja u
kontroli zemlje bez biljaka i dubriva

Tabela 35. Statisticka analiza sadrzaja (mg/kg zemlje) teskih metala i mikroelemenata u
uzorcima zemlje tretiranim dubrivima u odnosu na kontrolu (LSD test)

Kvs uzorak  dubriva Cr Hg Ni Pb Cu Zn Mn

KK F1 *x - - - - - -
KK F2 - - - _ _ Kk _
KK F3 *k - *k _ _ *% _
KK vs AV F1 - - - - *k Kk R
KK vs AV F2 *% - *% - *k  Kkk R
KK vs AV F3 - - - - - *k _
KK vs AB F1 - - ** _ *k *% * %
KK vs AB F2 - - - - - *k _
KK vs AB F3 *x - *k - - - -
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AB vs AV F1 - - - - - = -

AB vs AV F2 - - - - _ %k _
AB vs AV F3 *% - ** _ *% ok Jedk
PSvs AV F1 - - - - *k Kk _
P Sv vs AV F2 ** - *% - *% *k _
Pg vs AV F3 - ** - _ *% *x e
PS F1 - *%* *% _ *% _
PS F2 - **x - - **x Kk *%
PSV F3 *% *%k _ *%k *%k _
AV F1 _ *% *% _ _ % _
AV F2 - *% - _ *k Kk -
AV F3 - **x ** _ **k *xk _
AB F1 - ** *% _ *% *k _
AB F2 ok - *k *k Kk kK -
AB F3 *%x *% *x _ *x kK

K-kontrola, p<0,01 **, KK-kukuruz, PS-p3enica, AB-Abutilon teophrasti,AV-Avena fatua,
Hg-Ziva, Zn-cink, Pb-olovo, Cr-hrom, Ni-nikl, Mn-mangan, Cu-bakar

4.4. Efekat dubriva na klijanje semena korova i useva

Sposobnost klijanja semena korova i useva u rastvorima razlicitih dubriva prikazana je u tabeli
36.
Seme Avena fatua je klijalo u intervalu 27.78 do 73.61% u odnosu na kontrolu. Procenat klijanja

semena u rastvorima sinteti¢kih dubriva bio ispod 45% (Tabela 36).

Seme Abutilon teophrasti je klijalo u intervalu 38.89 do 100% u odnosu na kontrolu. Procenat

klijanja semena u rastvoru dubriva F3 (sinteticko) bio ispod 40% (Tabela 36).

Seme kukuruza je klijalo u intervalu 51.68 do 96.63% u odnosu na kontrolu. Procenat klijanja

semena u rastvoru dubriva F3 (sinteti¢ko) bio preko 50% (Tabela 36).

Seme psenice je klijalo u intervalu 71.11 do 100% u odnosu na kontrolu. Procenat klijanja

semena u rastvoru dubriva F3 (sinteti¢ko) bio preko 70% (Tabela 36).

Na osnovu analize moze se zakljuciti da je klijavost svih semena bila najbolja u rastvoru dubriva

F1 (organsko), dok je najslabija bila u rastvoru dubriva F3 (sinteti¢cko). Opsti zakljucak ovih
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ispitivanja je da su sinteticka dubriva usporavala i sprecavala klijanje semena svih prou¢avanih

vrsta u poredenju sa kontrolom.

Tabela 36. Procenat klijanja semena korova i useva u odnosu na

kontrolu u rastvorima razli¢itih dubriva

kontrola F1 F2 F3
Avena fatua
2 dan 0 0 0 0
4 dan 44 7 12 7
6 dan 23 19 8 0
8 dan 5 9 8 4
10 dan 0 18 4 9
suma 72 53 32 20
% 73.61 4444 27.78
Abutilon teophrasti
2 dan 1 0 1 0
4 dan 9 17 12 3
6 dan 1 0 1 0
8 dan 4 0 2 2
10 dan 3 1 0 2
suma 18 18 15 7
% 100 83.33 38.89
Kukuruz
2 dan 0 0 0 0
4 dan 80 67 49 34
6 dan 1 3 4 0
8 dan 5 4 5 1
10 dan 3 12 2 11
suma 89 86 60 46
% 96.63 67.41 51.68
Psenica
2 dan 84 83 51 8
4 dan 3 7 4 46
6 dan 3 - 0 0
8 dan - - 0 1
10 dan - - 0 9
suma 90 90 55 64
% 100 61.11 7111
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5.0. DISKUSIJA

5.1.Polifenoli i antioksidativna aktivnost

Polifenoli spadaju u grupu sekundarnih metabolita biljaka. Postoji ve¢i broj klasifikacija
polifenola ali se osnovnom smatra podela prema broju ugljenikovih atoma (Balasundram i sar.,
2006). Osnovna funkcija polifenola je doniranje vodonikovih atoma u svrhu neutralisanja
slobodnih radikala (nastaje manje reaktivni radikal npr. fenoksil radikal) (Duh i sar., 1999).
Polifenoli su razli¢ito rasporedeni u biljkama, rastvoreni se nalaze u vakuolama ¢elija, a vezani
(nerastvoreni) u ¢eliskom zidu (Naczk i Shahidi, 2004). Polifenole biljke aktiviraju u uslovima
stresa: ekstremne temperature, UV zracenje, salinitet, viSak i nedostatak vlage, prisustvo teskih

metala, kompeticija sa drugim biljkama itd. (Sharma i sar., 2019; Lini¢ i sar., 2019).

5.1.1. Efekat dubriva na sadrZaj pojedinacnih polifenolnih kiselina

U uslovima kompeticije useva i korova veéi sadrzaj polifenola obezbeduje bolju kompetetivnost.
Primenom razli¢itih agrotehni¢kih mera ¢ovek podesava uslove za optimalan porast useva, a svaka
nekontrolisana primena povecava kompetetivnost korova. Kompeticijski odnosi, posebno u
uslovima stresa, predstavljaju ozbiljan sistem na koji se moze uticati pozitivno i negativno.
Agrotehnicke mere, suzbijanje korova i prihrana useva, predstavljaju najadekvatniju meru za
neutralisanje nepovoljnog uticaja prisustva korova. Nekontrolisana primena herbicida je uslovila
pojavu globalnog problema u poljoprivrednoj proizvodnji, a to je rezistentnost korova. Uz to i
nekontrolisana primena dubriva obezbeduje opstanak i Sirenje rezistentnih vrsta, kao |
kontaminiranje zivotne sredine. Sinteza polifenola u stresnim uslovima za razvoj korova
(agrofitocenoze) pojacava njihovu kompetetivnu sposobnost. Zbog toga je predmet ove disertacije
bio da se isprati efekat primene dubriva, na vrste koje se tesko suzbijaju Avena fatua i Abutilon
teophrasti, u usevima znacajnim za ishranu ljudi, a to su kukuruz i psenica. Svi tezultati pokazuju da
u uslovima monokulture, i korovi i usevi, ne aktiviraju mehanizme za poboljSanje Ssvoje
kompeticijske sposobnosti. Medutim, u uslovima kompeticije dolazi do promena u sadrZaju

polifenola i njihove aktivnosti.
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.....

vrsta u usevima pSenice. Nedostatak visokoefikasnih herbicida, razvoj rezistentnosti na herbicide i
njena veéa kompetetivna prednost isticu potrebu da se ova vrsta prou¢i sa aspekta primene
agrotehnickih mera. Sa druge strane, proizvodnja kukuruza je ugrozena sve ve¢im prisustvom
rezistentnih populacija Abutilon teophrasti. Generalno primena agrotehnickih mera (prihrana,
herbicidi, obrada zemljiSta itd.) ima za cilj kontrolu korova na obradivim povrSinama. Medutim,
svaka mera ima prednosti i nedostatke po pitanju efekta na korovske zajednice. Do sada najvise
ispitivana i najvise primenjivana je upotreba herbicida. Primena herbicida je bila najsigurnija mera
za postizanje visokih prinosa. Medutim, sve prisutniji problem, razvoj rezistentnosti korova na
herbicide i veliko zagadenje podzemnih voda i zemljista su uticali na promenu svesti proizvodaca.
Takode, druga agrotehnicka mera za postizanje visokih prinosa, primena dubriva, postaje predmet
analize u smislu proizvodnje zdravstveno bezbedne hrane. Primena dubriva se obavlja pre ili posle
primene herbicida i uspeh je kratkoro¢no bio zagarantovan. Medutim, u uslovima kada se prelazi na
sistem organske proizvodnje postavlja se pitanje efekta primenjenih dubriva na korovske i gajene
biljke u funkciji vremena. Ovakva razmisljanja su postavila radnu hipotezu: efekat dubriva bice
jednak i na korove i na usev u uslovima kompeticije, Sto predstavlja problem u sistemu organske

proizvodnije.

Veéina obavljenih istraZivanja u svetu se bavila procenom kompeticije korova i useva na osnovu
brojnosti biljaka po jedinici povrSine. IstraZivanja Bell i Naelewaja (2017) su pokazala da broj 70-
160 klijanaca po m? Avena fatua smanjuje prinos psenice 22,1-39,1%. Dalje, autori u svojim
ogledima isti¢u da se primenom azotnih i fosfornih dubriva moze poboljsati kompeticijska prednost
biljaka pSenice. Suprotno ovome Agenbag i1 Villers (2006) isticu da azotna dubriva pogoduju
boljem klijanju semena Avena fatua 76,1% (vs kontrola, 21,6%), zatim povecavaju njenu biomasu
(Sexsmith i Pittman, 1963) i kompetetivnu prednost (Pourezza i Bahrani, 2015) u odnosu na biljke
pSenice. Sa druge strane Chancellor i Peters (1976.) zakljuCuju da primena azotnih dubriva
umanjuje (50%) kompetitivnu sposobnost Avena fatua u odnosu na biljke pSenice, a uveéava (16%)
u odnosu na biljke je¢ma. Slican efekat na prinos biljaka kukuruza imaju biljke Abutilon teophrasti.
Istrazivanja su pokazala da godisnji gubitak prinosa kukuruza i soje dostize 343 miliona dolara
(Spencer, 1984). Cesto se desava da u uslovima idealnim za gajenje kukuruza (navodnjavanje,

azotna dubriva) prisustvo Abutilon teophrasti smanjuje prinos zbog prirodno ja¢e kompetetivne
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sposobnosti da u takvim uslovima bolje koristi sun¢evu svetlosti (Lindquist i Mortensen, 1999). U
nekim ogledima je pokazano da Abutilon teophrasti i kukuruz jednako usvajaju azot iz dubriva, ali
indeks lisne povrSine i biomasa biljaka Abutilon teophrasti obezbeduju vecu kompetetivnu prednost
u odnosu na biljke kukuruza (Barker i sar., 2006). Istrazivanja o efektu ove korovske vrste na
prinos kukuruza su pokazala da prinos moze biti smanjen do 80% (Lindquist i sar., 1996). Velike
kompetetivna sposobnost Abutilon teophrasti se vezuje i za razvoj korenovog sistema. I1zmereno
je da u uslovima dodavanja azota podzemi i nadzemni delovi Abutilon teophrasti vise rastu (sa
46 na 82%) nego kukuruza (sa 29 na 45%) (Bonifas i sar., 2005; Parrish i Bazzaz 1982).

Da bi se dobio pun efekat prihrane i izbegao pozitivan efekat na korovsku populaciju, primena
dubriva treba da se obavi na osnovu analize potreba ciljane ratarske vrste u datim agroekoloskim
uslovima, zatim spektra korovske populacije i hemijske analize kvaliteta zemljista. Kao primer
moze se navesti podatak da biljke kukuruza bolje usvajaju azot nego Abutilon teophrasti, posebno u
zemljiStima siromasnim ovim asimilativom (Bonifas i sar., 2005). Sdruge strane, viSak azota
obezbeduje bolji rast korova (posebno robusnih wvsrta, Abutilon teophrasti) (Qasem, 1992;
DiTomaso 1995). Bonifas i sar. (2005) iznose misljenje da korovi u uslovima nedostatka azota
pojacavaju razvoj korenovog sistema sa ciljem usvajanja potrebnih koli¢ina za svoje Zivotne
funkcije. U uslovima konvencionalnog sistema gajenja useva, primenjena dubriva utiCu na
efikasnost koris¢enih herbicida. Uocena je smanjena osetljivost vrsta Setari viridis (6x) na a.m.
nikosulfuron i Amaranthus retrofleksus na a.m. nikosulfuron, glifosat i mezotrion nakon primene
dubriva sa nizim koncentracijama azota (Catchart i sar., 2009). Takode, sprovedena istraZivanja su
pokaza da primena dubriva (npr. fosfornih) moze doprinete boljem razvoju rezistentnosti korova.
Mehanizam koji aktivira rezistentnost putem metabolizma uzima fosfor iz dubriva (fosfiti) 1

ugraduje u enzime vazne za taj proces (Achary i sar., 2017).

Tokom sprovedenih ogleda ispitivan je efekat primenjenih dubriva na sadrzaj polifenola kao glavnih
metabolita u odbrambenom mehanizmu biljaka. Takode, ispitivana je interakcija sistema gajenja
(monokultura, kompeticija) sa primenom dubriva na sadrzaj polifenola. Generalno je konstatovano
da svaka vrsta (korov, usev) u uslovima monokulture, sa ili bez primene dubriva, ne sintetiSe vise
polifenola u odnosu na kontrolu (Grafici 4, 6, 9 1 12; Tabele 5, 10, 18 1 26). Ovakav zakljucak je bio

ocekivan, biljke nisu bile izlozene stresu (kompeticiji za resurse). Suprotno ovome bilo je za
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ocekivati da uslovi gajenja u kompeticiji dovedu do pojacane sinteze polifenola. U skladu sa tim
izmerene su vecée koli¢ine pojedina¢nih polifenolnih kiselina u odnosu na kontrolu, ali razlike nisu
bile statisticki znacajne (0sim kod biljaka Abutilon teophrasti vs kukuruz) (Tabela 19). Kod drugih
ispitivanih vrsta konstatovano je statisticki znacajno uvecanje samo ferulne kiseline: (1) kod biljaka
pSenice u uslovima gajenja sa Avena fatua nakon primene dubriva F3 (Tabela 11), (2) kod biljak
Abutilon teophrast u uslovima gajenja sa pSenicom nakon primene dubriva F1 i F2 (Tabela 20) i (3)
kod biljaka kukuruza u uslovima gajenja sa Abutilon teophrasti nakon primene dubriva F1 (Tabela
27). Pojacana sinteza ferulne kiseline se moze dovesti u vezu sa Cinjenicom da su za rast biljaka
potrebni protein (u procesu bioseinteze ucestvuje ferulna kiselina). Takode, njeno uloga se vezuje za
regulaciji sadrzaja hlorofila (Paterson, 1981; He i Lin, 2001). Ogledi su pokazali da ve¢i sadrzaj
ferulne kiseline nije uzrokovan vrstom dubriva (organska, sinteticka) iako istrazivanja upuéuju
da razlike postoje. Suprotno nasim rezultatima Cojocaru i sar. (2020) navode da primena
bioloskih dubriva, nasuprot organskim i hemijskim, uvecava sadrzaj kumarne i ferulne kiseline.
Generalno se veci sadrzaj ferulne kiseline moZe objasniti ¢injenicom da je ona prirodno prisutna
u tkivu biljaka pSenice i kukuruza (kukuruz 98,9%, pSenica 98,8%, ovas 97,8%) (Adom i sar.,
2002). Na osnovu iznetog oc¢ekivano je bilo da ¢e biljke pSenice ispoljiti ve¢u kompetetivnu
prednost u odnosu na druge biljke. Istrazivaci su izolovali 7 vrsta alelohemikalija (kumarna,
vanilinska, ferulna kiseline itd.) u tkivu pSenice za koje se smatra da, pojedinacno ili u interakciji,

ispoljavaju alelopatsko delovanje na korove u okruzenju (Wu i sar., 2001; Einhelling, 1995).

Poredenje sadrzaja polifenolnih kiselina (t-test) u razliCitim sistemima gajenja (monokultura,
kompeticija) je pokazao da se sadrzaj pojedinacnih polifenolnih kiselina u uslovima kompeticije
poveéava (Tabele 7, 13, 14 i 21). Medutim, nije utvrdena zavisnost promena sadrzaja od vrste
dubriva. Uvecani sadrzaj polifenolnih kiselina se dovodi U vezu sa ¢injenicom da uslovi
kompeticije (stres) pojac¢avju borbu za dostupne resurse (vode, svetlosti) i hraniva iz primenjenih

dubriva.

Ispitivanja efekta konvencionalnog i organskog sistema gajenja ratarskih useva i povréa tema Su
brojnih istraZivanja. Generalno se prednost daje sistemu organske proizvodnje sa svih aspekata
(Sousa i sar., 2005; Stracke i sar., 2009; D'evoli i sar., 2010). U nasim ogledima oba pristupa gajenja

(monokultura, kompeticija) simuliraju organski nacin proizvodnje, ali su promene u sadrzaju
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polifenola konstatovane samo u sistemu kompeticije. Druga ispitivanja na sadrzaj polifenola, u
organskom sistemu gajenja voca i povréa (jabuke, jagode, kupus itd.), pokazala su da je sinteza
polifenola pojacana, nasuprot neispoljenim promenama kod gajenja ratarskih useva (ovas, pirinac)
(Dimberg i sar., 2005; Sgltoff i sar., 2010; Kesarwani i sar., 2014). Objasnjenje negativnog efekta
konvencionalnog sistema gajenja na sadrzaj polifenola moze se objasniti primenom herbicida (npr.
inhibitori $ikiminske kiseline) koji blokiraju biohemijski proces sinteze proteina i polifenola
(D'evoli i sar., 2010). Tokom sprovedenih i prikazanih istraZivanja nije konstatovana generalna
pravilnost/prednost u upotrebi organskih dubriva u odnosu na sinteticka, ali se mogu definisati
znaCajni efekti na pojedinacne ispitivane vrste. Sinteticko dubrivo (F3) je ispoljilo statisticki
znacajan efekat na uvecéanje sadrzaja hlorogene i ferulne kiseline u biljkama Avena fatua gajenih sa
pSenicom (Tabela 6), kao i na i sadrzaj ferulne kiseline u biljkama psenice gajenih sa Avena fatua
(Tabela 11). Bubrivo F3 je bilo je efikasnije na biljke pSenice u odnosu na ostala. Kod biljaka
Abutilon teophrasti gajenih sa kukuruzom uoceno je statisticki znacajno uvecanje svih polifenolnih
kiselina u odnosu na kontrolu nakon primene svih ispitivanih dubriva (Tabela 19), dok je kod ove
vrste u smesi sa pSenicom konstatovan je efekat organskog dubriva (F1) na sadrzaj ferulne i
kumarne kiseline i sintetickog dubriva (F2) na sadrzaj ferulne (Tabela 20). Generalno je dubrivo F2
imalo bolji efekat u odnosu na druga ispitivana dubriva na biljke Abutilon teophrasti (Tabele 19 i
20). Efekat sintetickih dubriva se moZe objasniti veim sadrZzajem azota u odnosu na organska i
¢injenicom da se sadrzaj polifenola menja zavisno od sadrzaja ovog elementa. Suprotno nasim
rezultatima Wendy i sar. (2012) isticu da su organska azotna dubriva viSe uticala na akumulaciju
polifenolnih kiselina u poredenju sa sintetickim. Do istih zakljucaka su dosli Stefanelli i sar. (2010) i
Ma i sar. (2015). Mudau i sar. (2007) dodaju da i druga dubriva (kalijumova, fosfatna) uticu na
sadrzaj polifenola kao i azotna. Potpuno suprotnog misljenja su Li i sar. (2008) i Biesiada i sar.
(2010). Ovi autori smatraju da se dodavanjem azota umanjuje sadrzaj polifenolnih kiselina u

biljkama.

Kompeticija izmedu biljnih vrsta najviSe zavisi od njihovih fizioloskih i morfoloskih osobina. Broj
stoma, visina, veliina i povrSina listova utiCu na usvajanje svetlosti i proces fotosinteze, veli¢ina
korenovog sistema na usvajanje vode i biljnih asimilativa itd. Covek svojim primenom herbicida,
dubriva i drugim agrotehnickim merama modifikuje prirodne osobine useva i korova. U ovim

ogledima uticaj agrotehni¢kih mera je sveden na minimum. Analizirajuci kompeticijske odnose
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izmedu biljnih vrsta u uslovima primene razli¢itih dubriva konstatovan je samo efekat biljaka
kukuruza (u poredenju sa efektom biljaka pSenice) na statistiCki znaCajno uvecanje sadrzaja
polifenolnih kiselina (ferulna, kumarna, cimetna) u biljkama Abutilon teophrasti (Tabela 23).
Kukuruz i pSenica kao Cs (Kelvinov ciklus) biljke prirodno bolje usvaja dostupan azot iz zemljista
nego Abutilon teophrasti (Cs biljka) (Bonifas i sar., 2005). Poja¢ana sinteza polifenola u uslovima
gajenja Abutilon teophrasti sa biljkama useva je teznja prevazilaZenja stresne situacije izazvane
uslovima kompeticije. Medutim, rast sa biljkama kukuruza je podstakao statisti¢ki znacajnu
sintezu polifenola u odnosu na sintezu u uslovima rasta sa biljkama pSenice uzrokovano
habitusom biljaka (Tabela 23). Biljke kukuruza imaju veliki habitus i utiCu viSe na biljke
Abutilon teophrasti u poredenju sa biljkama pSenice, $to je rezultiralo intezivnijim aktiviranjem

mehanizama odbrane i prezivljavanja.

5.1.2. Efekat dubriva na sadrZaj ukupnih polifenola i antioksidativnu aktivnost

Vazan indikator o intezitetu kompeticijskih odnosa predstavljaju sadrzaj ukupnih polifenola i
njihova antioksidativna aktivnost. Veliki broj faktora utice na ispoljavanje antioksidativnog
potencijala biljaka (fizioloski procesi, uslovi sredine itd.) pa zbog toga postoji viSe mehanizama
antioksidativne aktivnosti, doniranje H atoma i elektrona i neutralizacija slobodnih radikala
(Ksouri i sar., 2008). Generalno antioksidativne supstance sprec¢avaju oksidaciju proteina, lipida i
ugljenih hidrata u biljkama (Halliwell, 1990). Slobodni radikali su prisutni u svim ¢elijama. To
su molekuli, atomi i joni koji imaju nesparene elektrone (Canadanovié¢-Brunet, 1997). Na osnovu
svoje reaktivnosti slobodni radikali se dele na postojane i nepostojane. U Zivim ¢elijama brojni
elementi mogu imati nesparene elektrone, na primer ugljenik, kiseonik, azot, vodonik, halogeni
elementi (Cl), alkalni metali (Na) itd. (Pileti¢ i sar., 1992). Kiseonik ucestvuje u izgradnji
reaktivnih vrsta kiseonika, hlora i azota (Fang i sar., 2002). Reaktivne vrste azota i kiseonika
neprestano nastaju u zivim ¢elijama i predstavljaju bitan faktor u brojnim fizioloskim procesima.
Medutim, ako se narusi oksidoreduktivna ravnoteza u ¢elijama zbog prisustva slobodnih radikala
nastaje oksidativni stres (Vaya i Aviram, 2001). Slobodni radikali se vezuju za najbliZe stabilne
molekule tako $to uzimaju njihove elektrone. U tom procesu molekul postaje slobodan radikal 1
tako se negativan niz nastavlja, dolazi do peroksidacije lipida u ¢elijskim membranama (Kaur i

Kapoor, 2001). Da bi sprecile destabilizaciju ¢elije su razvile zastitne faktore, i to antioksidante i
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antioksidativne enzime (Wu i Cederbaum, 2003). U najefikasnije antioksidanse spadaju
polifenoli 1 polifenolne kiseline. Antioksidativna aktivnost polifenola zavisi od polozaja
supstituenta na aromati¢cnom prstenu. Hidroksi derivati cimetne kiseline Su ja¢i antioksidanti od
derivata benzoeve kiseline. Zbog toga smo u istrazivanjima pratili sintezu polifenola i njihove
aktivnosti u samoniklim i gajenim biljkama u uslovima kompeticije nakon primene razli¢itih
dubriva (organska, sinteticka). Analiza dobijenih rezultata je potvrdila da su sadrzaj i aktivnost
polifenola u korelaciji (pozitivnoj ili negativnoj) sa uslovima gajenja i primenom dubriva. Medutim,
za razliku od sadrzaja pojedinacnih polifenolnih kiselina (ve¢i sadrzaj u uslovima kompeticije)
statistiCki znacajne promene u sadrzaju ukupnih fenola u odnosu na kontrolu konstatovane su u oba
sistema gajenja (monokultura, kompeticija) (Tabele 8, 9, 16, 17, 24 i 29; Grafici 13, 14, 15, 16, 17,
18, 191 20).

Kod biljaka Avena fatua, u uslovima monokulture, primenjena dubriva su imala ujednacen efekat na
sadrzaj ukupnih fenola (Grafik 13) (efekat dubriva F3 (sinteticko) je bio statisti¢ki znacajan, Tabela
8. Medutim, u uslovima kompeticije se konstatuje statisticki znacajan efekat dubriva F3 (sinteticko)
I F1 (organsko) (Tabele 8 i 9, Grafik 13). U skladu sa tim, izmerena je statisti¢ki znac¢ajno uvecana
antioksidativna aktivnost u odnosu na kontrolu u uslovima kompeticije (Tabele 8 i 9, Grafik 14).
Takode, konstatuje se najveci efekat dubriva F2 (sinteticko) na antioksidativnu aktivnost u uslovima
kompeticije. Dobijeni rezultat ukazuje da se biljke Avena fatua u uslovima kompeticije (stresa) bore

uvecanjem sadrZaja ukupnih fenola i njihove antioksidativne aktivnosti (Tabela 9, Grafik 13 i 14).
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Grafik 13. Sadrzaj ukupnih fenola u listovima Avena Grafik 14. Antioksidativna aktivnost ukupnih fenola u
fatua u razli¢itim sistemima gajenja listovima Avena fatua u razli¢itim sistemima gajenja
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Za razliku od Avena fatua kod biljaka psenice se meri manji sadrzaj ukupnih fenola u odnosu na
kontrolu izazvan uslovima gajenja (kompeticija sa biljkama Avena fatua), a ne primenom dubriva
(Grafik 15, Tabela 16). Prosec¢an sadrzaj ukupnih fenola u uslovima monokulture u kontrolnim
biljkama je bio 0,888 ng/g sveze mase (888 mg/kg), a u sistemu gajenja sa biljkama Avena fatua
0,582 ng/g sveze mase (582 mg/kg) i sa biljkama Abutilon teophrasti 0,262 pg/g sveze mase (262
mg/kg). Dobijene vrednosti su u skladu sa rezultatima drugih istrazivanja (453,8 mg/kg) (Wu i sar.,
2001). Sa druge strane, antioksidativna aktivnost ukupnih fenola u uslovima gajenja sa biljkama
Avena fatua raste nakon primene dubriva F2 i F3 (sinteticka), kao i u uslovima gajenja sa Abutilon
teophrasti nakon primene dubriva F3 (Tabela 16, Grafik 16). Konstatuje se bolji efekat sinteti¢kih
dubriva na antioksidativnu aktivnost. Dobijeni rezultat ukazuje da se biljke pSenice u uslovima

stresa bore uvecanjem antioksidativne aktivnosti (Tabela 17, Grafik 16).
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Grafik 15. Sadrzaj ukupmh fenola u listovima pSenice u Grafik 16. Antioksidativna aktivnost ukupnih fenola u
razli¢itim sistemima gajenja listovima pSenice u razli¢itim sistemima gajenja

U biljkama Abutilon teophrasti u uslovima monokulture nisu konstatovane znacajne promene
sadrzaja ukupnih fenola i njihove antioksidativna aktivnost u odnosu na kontrolu bez obzira na
primenu dubriva (osim nakon primene dubriva F3 (sinteticko), Tabela 24, Grafik 17). Medutim, u
uslovima gajenja sa biljkama pSenice meri se porast sadrzaja ukupnih fenola u odnosu na kontrolu
nakon primene dubriva F2 (sinteticko), a u uslovima gajenja sa biljkama kukuruza nakon primene
svih ispitivanih dubriva (Tabela 24, Grafik 17). Antioksidativna aktivnost ukupnih fenola je porasla
u odnosu na kontrolu u oba slucaja (osim nakon primene dubriva F1 (organsko) u sistemu gajenja sa

pSenicom, Grafik 18). Takode, konstatuje se sli¢an efekat organskih i sintetickih dubriva, sa blagom
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prednoscu sinteti¢kih (Grafik 17, 18). Dobijeni rezultat ukazuje da se biljke Abutilon teophrasti u
uslovima stresa bore uveéanjem sadrzaja ukupnih fenola i njihove antioksidativne aktivnosti
(Tabela 24, Grafik 17 i 18).
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Grafik 17. Sadrzaj ukupmh fenola u listovima Abutilon Grafik 18. Ant|0k3|dat|vna aktlvnost ukupnlh fenola u
teophrasti u razli¢itim sistemima gajenja listovima Abutilon teophrasti u razli¢itim sistemima
gajenja

Kod biljaka kukuruza u uslovima monokulture i u sistemu gajenja sa biljkama Abutilon teophrasti
nisu zabelezene promene u sadrzaju ukupnih fenola i njihove antioksidativne aktivnosti (Tabela 29,
Grafik 19 i 20). Takode, efekat ispitivanih dubriva nije ispoljen (osim blagi uticaj dubriva F3 na oba

parametra, bez statisticke znacajnosti) (Tabela 29).

Ukupni fenoh u histu kukurnuza Antioksidativiia aktivaost u listu kukuroza

14

smone  ®kukunuz iz abutilona s mono  ® kukunuz u aberiloou
1,245

1,204 1 8.71
12 | *1
0,055 8| 7.03
| a3 o
: 0,84 0818 3 [ 6,23
08+ 0,693 e : dse
L0413
0.6 03 l 4t
a4 r 3+
a2 b i r133 1.0% 143 0,93
5 T =] | =
F2 F3 K Fl F2 F3

Grafik 19. Sadriaj ukupnih fenola u listovima kukuruza u  Grafik 20. Antioksidativna aktivnost ukupnih fenola u
razli¢itim sistemima gajenja listovima kukuruza u razli¢itim sistemima gajenja

'R SVE2e mase

mMTE kg svere mase

80



Dobijeni rezultat ukazuje da se biljke kukuruza u uslovima stresa ne bore uvecanjem sadrzaja fenola
i njihove antioksidativne aktivnosti, $to je potpuno suprotno biljkama Abutilon teophrasti (grafik 17,
18, 19 i 20). Suprotna aktivnost biljaka kukuruza i Abutilon teophrasti u uslovima stresa
(kompeticije) se moze objasniti ¢injenicom da u uslovima ograni¢ene primene azota biljke Abutilon
teophrasti potrebne koli¢ine azota obezbeduju uve¢anjem mase i povrsine listova i korena. Dobijeni
rezultati za sadrzaj fenola su u skladu sa istrazivanjima Simi¢ i sar. (2020). Autori su ispitivali
efekat azotnih dubriva na sadrzaj fenola u zrnu kukuruza. Konstatovali su da se sadrzaj fenola
smanjuje u odnosu na kontrolu sa porastom primenjenih koli¢ina azota. Negativna korelacija se
objasnjava takmi¢enjem procesa biosinteze proteina i fenola za isti precursor, L-fenilalanin (Jones i
Hartley, 1999). Takode, neka istrazivanja ukazuju da azot uti¢e na aktivnost enzima (fenilalanin
amonijum-liaza) ofgovornog za biosintezu fenola (Haukioja i sar., 1998). Slican efekat azota
utvrden je i na sadrzaj fenola u biljkama pSenice (Langenkdmper i sar., 2006). Sa druge strane
ispitivanja o efektu dubriva na sadrzaju fenola u korovskim biljkama nisu pokazala pravilnost. U
slu¢aju vrste Vicia faba konstatovan je nizi sadrzaj fenola u odnosu na kontrolu nakon primene
mineralnih dubriva, a uvecan sadrzaj nakon kombinovane primene mineralnih i organskih
dubriva (Cucci i sar., 2019). Kod krtola Helianthus tuberosus izmeren je najveéi sadrzaj
hlorogene kiseline i njene antioksidativne aktivnosti u varijanti bez primene azota (Amarowicz i
sar., 2015).

Na osnovu sprovedenih analiza konstatuje se da se biljke useva u uslovima stresa bore pojacanom
antioksidativnom aktivnoscu (pSenica) ili na neki drugi nacin (bez aktiviranja pojacane sinteze i
antioksidativne aktivnosti fenola) (kukuruz). Suprotno njima korovske biljke (Avena fatua, Abutilon
teophrasti) se u uslovima stresa bore uvecanom sintezom polifenola i njihovom pojacanom

antioksidativnom aktivnoSc¢u.

5.1.3. Efekat dubriva na sadrzaj polifenola u zemljistu

Osnova alelopatskog delovanja izmedu biljaka se zasniva na prisustvu alelohemikalija u rizosferi.
Alelohemikalije dospevaju u rizosferu putem lucenja korenovog sistema ili razlaganjem biljnih
ostataka. IstraZivanja su pokazala da je slama pSenice rastvorljiva u vodi 1 da njenim razlaganjem

alelohemikalije lako dospevaju u zemljiste (Shilling i sar., 1985). Sastav alelohemikalija iz slame je
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raznolik: kumarna, vanilinska i ferulna kiselina su najprisutnije, kao i njihovo delovanje (klijanje,
rast klijanaca itd.) (Lodhi i sar., 1987). Autori su naveli ferulna i kumarna kiselina u malim
koncentracijama (10 do 10°®) inhibiraju klijanje semena Raphanus sativus. Blum i sar. (1991) su
ispitivali efekat polifenolnih kiselina u zemljistu u kom je gajena pSenica i konstatovali da mix
polifenolnih kiselina (iz psenice) inhibiraju rast korenka i hipokotila Trifolium incarnatum. Takode,
postoje istrazivanja koja objasnjavaju da alelohemikalije iz pSenice mogu spreciti napad StetoCina
(Lovett i sar., 1992; Nicol i sar., 1992). Izvedena istrazivanja u ovoj disertaciji su pokazala da je u
zemljistu (gde je gajena pSenica) u razliCitim sistemima gajenja najvise detektovano cimetne
kiselina, a da hlorogene nije bilo (Grafik 21). Analiza efekta primenjenih dubriva kod biljaka
pSenice je pokazala da je: (1) kumarna Kiselina detektovana u sistemu monokulture nakon primene
sinteti¢kih dubriva (F2, F3), a cimetna u kontroli i (2) u sistemu gajenja sa biljkama Avena fatua
kumarna kiselina nakon primene sintetickog dubriva F2, a cimetna u kontroli nakon primene
organskog (F1) i sintetickog (F2) dubriva. Medutim, u sistemu gajenja sa biljkama Abutilon

teophrasti nisu detektovane polifenolne kiseline osim cimetne u kontroli.

Istrazivanja o alelopatskom delovanju hemikalija kukuruza na populacije korova su pokazala da
su da su vanilinska, ferulna, cimetna i kafena kiselina najvise odgovorne za kompeticiju (Chou i
sar., 1976). Rezultati istrazivanja u disertaciji, pokazali su da je sadrzaj cimetne kiseline slican
kontroli u oba sistema gajenja (nesSto vise u sistemu kompeticije), dok sistemi dopunske ishrane

biljaka nisu uticali na njenu koli¢inu (Grafik 21).
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U izvedenim ogledima u rizosferi, u uslovima monokulture, utvrdeno je prisustvo ferulne i
cimetne kiseline, a u uslovima gajenja sa biljkama pSenice prisutne su kumarna i cimetna.
Takode, moze se konstatovati da su polifenolne kiseline zabelezene u varijantama nakon primene
organskog (F1) i sintetickog (F2) dubriva. Pored svega navedenog do sada, jaca kompetetivna
sposobnost vrste Avena fatua se moze povezati sa alelohemikalijama koje se mogu naci u njenoj
rizosferi (4-hidrobenzoeva kiselina, vanilinska, kumarna, ferulna itd.) (Schumacher i sar., 1983;
lannucci i sar., 2012). Generalno Avena fatua bolje iskori$¢ava hranljive supstance u zemljistu i
redukuje prinos i kvalite useva (Khan i sar., 2006). Brojni faktori uti¢u na kompeticijske odnose
izmedu korova i useva, ali za Avena fatua je utvrdeno da se sadrzaj polifenola koje ona izlucuje u
rizosferu menja tokom razvoja same biljke (Iannucci 1 sar., 2012) i time reguliSe kompetetivna
aktivnost. Wu i sar (2001) zakljucuju da biljke Avena fatua tokom vegetacionog perioda mogu
same regulisati koli¢ine alelohemikalija koje izlucuju u rizosferu zavisno od potreba kompeticije
i faze porasta. Smatra se da u fazi formiranja semena nema potrebe za velikom koncentracijom
razli¢itih hemijskih jedinjenja u stablu i korenu, pa zbog toga koncentracija polifenola opada (EI-
Shatnawi i sar., 2004). lannucci i sar. (2013) su konstatovali da se koncentracija ukupnih fenola
u rizosferi Avena fatua krec¢e od 0.71 pg/kg (82 dana od setve) do 0.25 pg/kg (94 dana od setve).
Takode, istrazivanja pokazuju da se detektovani polifenoli u rizosferi klijanaca Avena fatua
(Pérez i Ormeno-Nuiiez, 1991) mogu detektovati i u rizosferi klijanaca drugih zitarica (Wu i sar.,
2001; He i sar., 2006).

Za razliku od drugih ispitivanih vrsta u rizosferi Abutilon teophrasti, u svim sistemima gajenja,
detektovana je samo cimetna kiselina (Grafik 22). Drugi autori su utvrdili ve¢i broj razli¢itih
polifenola u rizosferi Abutilon teophrasti: cianidin, kvercetin, delfidin, miricetin, katehin i
epikatehin za koje smatraju da su odgovorni za alelopatsku aktivnost (spre¢ava razvoj i nekih
gljiva, npr. Fusarium sp.) (Paszkowski i Kremer, 1988). Takode, su u korenovom sistemu i
rizosferi srodne vrste (Abutilon grandiflorum) detektovane razlicite polifenolne kiseline:
kumarna, vanilinska, hidrobenzoeva i dr., za koje se smatra da reguliSu nivo kompeticijskih
(Sikorska i1 Matlawska, 2008). Generalno Abutilon teophrasti ispoljava visoku alelopatsku
aktivnost prema biljkama kukuruza. Balah i Nassar (2011) su u svojim istrazivanjima utvrdili da
vodeni ekstrat napravljen od ove vrste inhibira klijanje semena kukuruza 44.4-74.0%, porast

korenovog sistema 70,51-80,76% i izdanka 53,60-75,94%. Sa ovim istrazivanjima se slazu i
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rezultati koje su dobili Nadasy i sar. (2018). Neka ranija istrazivanja su pokazala da i slobodne
amino kiseline mogu biti odgovorne za ispoljavanje alelopatske aktivnosti ove vrste (Gressel i
Holm, 1964). Medutim, ta ideja je napustena i do danas veliki broj istrazivanja potvrduje da su
polifenoli odgovorni za alelopatsko delovanje Abutilon teophrasti i drugih vrsta (Paszkowski i

Kremer, 1988; Balah i Nassar, 2011) Sto je u skladu sa naSim rezultatima.

Sadrza) cimetne Kiseline

#abutilon monokultura = abutilon vs plenica abutilon vs kKukumz

pg/g zemlje

wd

K Fl F2 F3

Grafik 22. Sadrzaj cimetne kiseline u zemljistu u kom je gajen
Abutilon teophrasti u razli¢itim sistemima.

5.1.4. Efekat dubriva na sadrZaj teSkih metala u zemljistu
Prisustvo metala u zemljistu u koli¢inama ve¢im od dozvoljenih predstavlja mogucénost zagadenja
zivotne sredine 1 efekta na zdravlje ljudi i Zivotinja. Prema zakonskim normama grani¢ne vrednosti

nekih metala u zemljistu sprikazane su u tabeli 36.

Tabela 36: Grani¢ne vrednosti teskih metala u zemljistu prema zakonskim normamam

Izvor /  teSki metali (mg/kg) olovo  nikl cink  bakar hrom ziva mangan

Granic¢na vrednost prema Uredbi
(S1.Glasnik RS 88/10) 8 3% 140 36 100 - .

MDK prema Pravilniku

(SI.Glasnik RS 23/94) 100 50 300 100 100 2 i

Izvor teskih metala u poljoprivrednom zemljiStu predstavljaju razli¢ita sredstva za prihranu useva
(dubriva) i druge aktivnosti ¢oveka, kao §to su industrija, saobracaj, primena pesticida. Pubriva

sadrze makro i mikroelemente i osnovni cilj njihovog kori$éenja je prihranjivanje useva. Medutim,

84



mikroelementi Cesto predstavljaju izvor teskih metala (molibden, nikl, kobalt, mangan i dr.) i
nekontrolisana primena omogucava njihovo talozenje, posebno u nekvalitetnim zemljiStima. Teski
metali se taloze u zemljistu ili ispiraju u podzemne vode. U uslovima visokih koncentracija biljke
usvajaju vece koli¢ine teSkih metala i oni upotrbom biljne hrane dospevaju u organizme ljudi i
domacih zivotinja. Dudka i sar. (1994.) navode da akumulirane koli¢ine metala ne moraju biti
toksi¢ne za biljke ali su toksi¢ne za ljude i Zivotinje (npr. kadmijum). Do akumulacije dolazi u
slucaju nekontrolisane i ucestale primene dubriva (Camelo i sar., 1997). Tokom izvodenja ogleda
pracen je sadrzaj teskih metala u zemljiStu nakon primene organskih i sintetickih dubriva. Cilj je
bio da se izmere koli¢ine koje ostaju nakon gajenja useva i korova i na osnovu toga predvidi
moguénost zagadenja poljoprivrednog zemljiSta. Sadrzaj makro i mikro elemenata (i teSkih

metala) u primenjenim dubrivima u ovim istrazivanjima prikazan je u tabeli 37.

Tabela 37. Makro i mikro elementi u sastavu dubriva sa deklaracije proizvoda

F1 F2 F3
Polifenolne (hidroksi) kiseline 0,19/l £0,02 - -
azot - 0,2% 16-24 %
fosfor - 0,4% 12 %
kalijum - 0,02% 36 %
gvozde - 220 mg/l  0,01-0,04 %
magnezijum - 550 mg/I 19%
zink - 49 mg/l 0,01-0,02 %
bakar - 35 mg/I 0,009-0,01 %
bor, kalcijum, molibden, kobalt, nikl - 10 mg/I -
bor - - 0,02 %
kalcijum - - 14 %
molibden - - 0,001-0,002 %
mangan - 54 mg/I 0,009-0,03 %

U ovim ogledima primenjena dubriva je uglavnom uticala na akumulaciju metala hroma, zive,
bakra, cinka, nikla i molibdena u zemljistu u granicnim vrednostima, osim nikla nakon primene
dubriva F3. Medutim, sve evidentirane koli¢ine bile su ispod vrednosti propisanih maksimalno
dozvoljenih koli¢ina, Tabela 34). Visoke koncentracije makro i mikro elemenata u biljkama
izazivaju brojna ostecenja. Zbog velike upotrebe pesticida i dubriva visoke koncentracije pojedinih

elemenata se akumuliraju u biljnim kulturama. Cui i sar. (2007) nakon analize biljnog tkiva
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Abutilon teophrasti konstatuju znacajne koli¢ine olova (38,7 mg/kg), bakra (32,5 mg/kg) i cinka
(56,1 mg/kg) koje je u tkivo dospelo iz zagadenog zemljista (olovo 1004,3 mg/kg, bakar 711,5
mag/kg i cink 1234,2 mg/kg). Takode, i za vrstu Avena fatua je utvrdeno da ona ima sposobnost
hiperakumulacije olova (Esfandiar i sar., 2017). Hiperakumulacija kao fitoremedijacija je koristan
proces, ali ako se akumulacija deSava u biljkama namenjenim za ishranu, predstavlja ogroman rizik.
Ogledi sa biljkama pSenice su pokazali da njen korenov sistem lako usvaja zink, nikl i bakar, a nesto
teze olovo i hrom (Lubenn i Sauerbeck, 1991). Ogledi u Kini o prisustvu makro i mikro
elemenata u rizosferi kukuruza su pokazali da su koncentracije metala bile: bakra 16,34 mg/kg
zemlje, 6,9970lova, 0,19 kadmijuma i 69,77 cinka, a da je zrno kukuruza na kraju vegetacije
sadrzalo 0,341 olova i cinka 0,342 mg/kg mase. Do sli¢nih zaklju¢aka su dosli Benavides i sar.
(2018) o koli¢inama bakra, hroma i zive u zrnu kukuruza. Ovakavi rezultati pokazuju da postoji
rizik po zdravlje ljudi (Hou i sar., 2019). Nutritivni elementi u gajenim biljkama, u dozvoljenim
koli¢inama, su dobri za ishranu ljudi, medutim u zagadenim sredinama te vrednosti prelaze u
toksi¢an nivo. U tabeli 38. su prikazane potrebne koli¢ine minerala u ishrani ljudi poredene sa
koli¢inama u brasnu pSenice i kukuruza (Haytowitz i sar., 2011; mrizp.rs/zp-funkcionalna-hrana,
2022). Zbog toga je veoma vazno napraviti balans tokom prihrane useva i odrzavanje zdrave i
Ciste Zivotne sredine. Ovo potvrduje €injenicu da se primena dubriva mora vrsiti nakon analize

kvaliteta zemljista.

Tabela 38. Mineralne soli u brasnu pSenice i kukuruza

mg /1209 g/100¢ Dnevne potrebe (%)
Minerali brasna pSenice brasna kukuruza

Gvozde 4,7 28,4 26
Magnezijum 166 138 41
Fosfor 415 241 42
Cink 35 22,9 23
Mangan 4,6 5,93 228
Bakar 0,5 1,25 23
Kalijum 486 356 14
Kalcijum 40,8 - 4

Pravilnikom svaka drZava reguliSe najmanje dozvoljene koli¢ine pojedinih elemenata koji se smeju
naci u hrani za ishranu humanu populaciju. Sa druge strane, neke korovske vrste akumuliraju Stetne

elemente 1 predstavljaju korisne vrste u svrhu remedijacije 1 mogu biti indikatori zagadenja
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zemljista. Indikatorske vrste (preko 400: trave, kukuruz, jecam, Trifolium sp., Brassica juncea,
Thlaspi caerulescens, Silene vulgaris, Ailanthus altissima itd.) poti¢u iz 45 familija (najviSe njih
hiperakumulira nikl, oko 30 biljaka absorbuju ili kobalt ili bakar ili cink, a mali broj akumulira
kadmijum i mangan) (Reeves i Baker, 1999; Malik i sar., 2010; Vamerali i sar., 2010).

5.1.5. Efekat dubriva na klijanje semena korova i useva

Za ostvarenje svih potencijala biljaka najvaznija faza u razvoju je klijanje semena. Brojni faktori
uticu na ovaj proces: abioticki (voda, temperature, zemljiste), bioticki (biologija semena,
dormantnost) i covek (obrada zemljista, na¢in, vreme i gustina setve, primena dubriva). Dobra
energija klijanja i formiranje ponika u ovoj fazi rastenja biljke obezbeduje dalji porast klijanaca i
postizanje maksimalnih prinosa jedinke. Zbog toga poljoprivredni proizvodaci primenom
dubriva pokuSavaju da pomognu biljkama tokom ove faze. Medutim, primenjeno dubrivo deluje
1 na korovske biljke 1 nivo kompetcije izmedu useva i korova. Generalno primena dubriva ima
ocekivane pozitivne efekte na biljke (Jammu i sar., 2017; Pan i sar., 2022), medutim javljaju se i
negativne posledice primene istih (Kulkarni i sra., 2019; Pahalvi i sar., 2021) na klijanje semena
gajenih i korovskih biljaka i kvalitet zemljista. lzvedeni ogledi su pokazali da su ispitivana
dubriva pozitivno uticala na proces klijanja semena gajenih useva (kukuruz, pSenica) i seme
korovske vrste Abutilon teophrasti (do 100%, Tabela 36). Medutim, klijanje korovske vrste
Avena fatua je bilo slabo 27.78-73.61% (Tabela 36). Posebno je uocen negativan efekat
sintetickih dubriva na klijanje semena korova (klijavost oko 40%, Tabela 36) i gajenih useva
(50-70%, Tabela 36). Tokom izvodenja ogleda konstatovano je da su se najasnije razlike efekta
ispitivanih dubriva ispoljile na process klijanja. Organsko dubrivo F1 je pozitivno uticalo na
proces klijanja svih ispitivanih vrsta, a najnegativniji efekat je ispoljilo sinteticko dubrivo F3.
Sli¢ne efekte na klijanje semena razli¢itih vrsta su konstatovali Jammu i sar. (2017) (pozitivan na
seme Helianthus annus), Hadzi¢ (2005) (razli¢ite koncentracije razli¢it efekat na Setaria glauca),

Sweeney i sar. (2008).
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6.0.Zakljucak

U uslovima monokulture kod ispitivanih vrsta sadrzaj pojedina¢nih polifenolnih kiselina nije bio

veci u odnosu na kontrolu nakon primene sintetickih 1 organskih dubriva.

U uslovima gajenja u kompeticiji sadrzaj pojedinacnih polifenolnih kiselina u listovima bio je
razli¢it u odnosu na kontrolu kod kukuruza gajenog sa Abutilon teophrasti (osim za sadrzaj ferulne
kiseline nakon primene organskog dubriva (F1), kod pSenice gajene sa Avena fatua (osim za sadrzaj
ferulne kiseline nakon primene sintetickog dubriva (F3) i sa Abutilon teophrasti; Abutilon teophrasti
gajenog sa biljkama pSenice (osim za sadrzaj ferulne nakon primene dubriva F1 (organsko) i F2
(sinteticko) i1 za sadrzaj kumarne kiseline nakon primene dubriva F1 (organsko)); Avena fatua
gajene sa biljkama pSenice (osim za sadrzaj hlorogene i kumarne Kiseline nakon primene dubriva F3
(sinteticko)) nije bio statisti¢ki ve¢i u odnosu na kontrolu nakon primene sintetickih i organskih
dubriva i (2) Abutilon teophrasti gajenog sa biljkama kukuruza je bio statisticki ve¢i u odnosu na
kontrolu nakon primene sintetickih i organskih dubriva (osim za sadrzaj cimetne kiseline u svim

varijantama).

Sadrzaj pojedinacnih polifenolnih kiselina u listovima uzoraka uzetih sa biljaka gajenih u uslovima
kompeticije, u odnosu na uslove gajenja u monokulturi bio je veéi kod biljaka Avena fatua, Abutilon
teophrasti i pSenice (osim sadrzaj cimetne kiseline kod biljaka Abutilon teophrasti), ali manji kod
biljaka kukuruza.

Sadrzaj ukupnih polifenola u uslovima monokulture nije bio statisticki zna¢ajno razli¢it u odnosu na
kontrolu nakon primene sintetickih i organskih dubriva kod Avena fatua (osim veci sadrzaj nakon
primene dubriva F3 (sinteticko), kod pSenice (osim veci sadrzaj nakon primene dubriva F3

(sinteticko), a kod kukuruza i Abutilon teophrasti (manji u odnosu na kontrolu u svim varijantama).

Sadrzaj ukupnih polifenola u uslovima gajenja u kompeticiji u listovima je bio statisti¢ki znacajno
veci u odnosu na kontrolu kod Avena fatua gajene sa biljkama psenice (osim nakon primene dubriva
F2 (sinteticko)), kod psenice gajene sa Avena fatua i Abutilon teophrasti (osim nakon primene
dubriva F1 (organsko)), (3) Abutilon teophrasti gajenog sa biljkama pSenice (osim nakon primene
dubriva F1 (organsko) i F3 (sinteticko)) i biljkama kukuruza i kod kukuruza (osim nakon primene
dubriva F3 (sinteticko)).
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U uslovima monokulture antioksidativna aktivnost ukupnih polifenola u listovima nije bila
statistiCki znacajno razli¢ita u odnosu na kontrolu nakon primene organskih i sintetickih dubriva kod

Avena fatua, Abutilon teophrasti, kukuruza i pSenice (samo nakon primene dubriva F1 (organsko)).

U uslovima gajenja u kompeticiji antioksidativna aktivnost ukupnih polifenola u listovima u odnosu
na kontrolu je bila statisti¢ki znac¢ajno kod vec¢a kod Avena fatua gajene sa biljkama pSenice, kod
pSenice gajene sa biljkama Avena fatua i sa Abutilon teophrasti (samo nakon primene dubriva F3
(sinteticko)) 1 kod Abutilon teophrasti gajenog sa biljkama pSenice i kukuruza, ali znacajno manja

kod kukuruza gajenog sa biljkama Abutilon teophrasti.

Sadrzaj ukupnih polifenola u listovima je u svim varijantama (i u kontroli) i u svim uzorcima uzetih
sa biljaka iz uslova kompeticije u odnosu na iste varijante u uslovima monokulture bio statisticki

znacajno veéi u biljkama Avena fatua i kukuruza i manji u biljkama Abutilon teophrasti i pSenice.

Antioksidativna aktivnost ukupnih polifenola u listovima je u svim varijantama (i u kontroli) i u
svim uzorcima uzetih sa biljaka iz uslova kompeticije u odnosu na iste varijante u uslovima
monokulture bio statisticki znacajno veca u biljkama Avena fatua, zatim u biljkama Abutilon
teophrasti gajenim sa biljkama pSenice, u biljkama pSenice gajene sa biljkama Abutilon teophrasti i
manja u biljkama psenice gajene sa Avena fatua u kontroli i nakon primene dubriva F1 (organsko) u

biljkama Abutilon teophrasti gajenim sa biljkama kukuruza.

Od pojedinaénih polifenolnih kiselina u zemljistu kod ispitivanih vrsta detektovana je samo cimetna
kiselina. Sadrzaj je u uslovima monokulture u odnosu na kontrolu bio statisti¢ki znac¢ajno manji u
svim varijantama nakon primene dubriva. U uslovima kompeticije razlike u odnosu na kontrolu nisu

bile statisticki znacajne.

Ukupni polifenoli u zemljistu bili su prisutni u uzorcima zemljista na kome je gajen Abutilon

teophrasti u monokulturi i sa biljkama kukuruza.

Sadrzaj ukupnih polifenola u zemljiStu u uslovima monokulture i kompeticije nije bio statisticki
znacajno razli¢it u odnosu na kontrolu (osim u uslovima kompeticije nakon primene sintetickog

dubriva (F3).
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Sadrzaj ukupnih polifenola u zemljistu nakon gajenja kukuruza u monokulturi u svim varijantama
nije bio statisti¢ki znacajno razli¢it od sadrzaja u istim varijantama u uslovioma gajenja sa biljkama

kukuruza.

Sadrzaj cimetne kiseline u zemljiStu nakon gajenja kukuruza u monokulturi u svim varijantama je
statisticki znaCajno bio manji u odnosu na sadrzaja u istim varijantama u uslovioma gajenja sa

biljkama kukuruza.

Nakon primene dubriva sadrzaj cinka je bio ve¢i nego u kontroli u skoro svim uzorcima; olovo je
detektovano samo u uzorku zemljista u kom je gajen Abutilon teophrasti tretiran sintetickim
dubrivom; mangan je detektovan u svim uzorcima bez obzira na biljnu vrstu i primenu dubriva u
koli¢inama manjim ili jednakim od kontrole (osim gde su gajeni kukuruz i Abutilon teophrasti
tretirani sa organskim dubrivom, Abutilon teophrasti vs Avena fatua, sama pSenica i pSenica vs
Avena fatua tretirani sintetickim dubrivom); nikl je detektovan u koli¢inama ve¢im od kontrole u 14
uzoraka (od 32) i hrom je detektovan u 8 uzoraka u koli¢inama ve¢im od sadrZaja u kontroli, au 16

uzoraka nije ga bilo kao ni u kontroli.

Primena organskih i sintetickih dubriva nije uticala na nakupljanje olova (osim u varijanti sa
primenom sintetickog dubriva (F2) u jednom uzorku i molibdena (osim u varijanit primene

organskog dubriva (F1) u dva uzorka i sintetickog (F2) u jednom uzorku.

Sva dubriva su uticala na nakupljanje cinka u koli¢inama ve¢im nego u kontroli (osim u dva

uzorka nakon primene F1 (organsko) i F3 (sinteti¢ko) u po jednom uzorku).

Metal hrom je detektovan samo u jednom uzorku gde je gajen samo kukuruz kad je upotrebljeno

organsko dubrivo (F1).

Nije utvrdena pravilnost u akumulaciji sadrZaja odredenih metala vezano za vrstu primenjenih

dubriva.

Najvecu klijavost imala su semena semena u varijanti primene organskog dubriva (F1), a
najslabiju nakon primene sinteti¢kog (F3). Kao zaklju¢ak mozZe se ista¢i da su sinteticka dubriva

usporavala i sprecavala klijanje semena svih vrsta u poredenju sa kontrolom.
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