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Smrdljiva (Dittrichia graveolens) in lepljiva ditrihovka (D. viscosa) sta vrsti, ki ju
najbolj zaznamujeta mocCan vonj ter gosta poraslost z Zleznimi dlakami. Obe
omenjeni lastnosti nakazujeta na visoko vsebnost sekundarnih metabolitov z
morebitnim alelopatskim ucéinkom, ki bi jih lahko uporabljali pri proizvodnji
naravnih herbicidov. Zeleli smo oceniti alelopatski ucinek vodnih izvleckov
smrdljive in lepljive ditrihovke na kalitev drugih vrst. Zanimal nas je predvsem
ucinek smrdljive ditrithovke na pelinolistno zvrkljo, saj se ti vrsti pogosto pojavljata
na istih rasti$¢ih. Zanimiv je tudi vzorec razSirjenosti ditrihovk. Obe vrsti se
pojavljata na rastiS¢ih z domnevno povisano slanostjo. Lepljiva ditrihovka uspeva
le v blizini morja, smrdljiva ditrihovka pa ima v Sloveniji nahajalis¢a ob
avtocestnem krizu, kjer je slanost lahko poviSana zaradi zimskega soljenja cest.
Predvsem z vidika smrdljive ditrihovke smo skuSali ugotoviti, ali bi bila lahko
poviSana slanost razlog za takSen vzorec razSirjenosti v slovenskem prostoru. Za
poskus z vodnimi izvlecki ditrihovk smo pripravili kalitvene teste v petrijevkah s
filtrirnim papirjem. Poleg pelinolistne Zvrklje smo kot testni vrsti uporabili tudi
pSenico in solato. Testne vrste smo tretirali z razlicnimi koncentracijami vodnih
izvle€kov ditrthovk. V drugem sklopu smo pripravili kalitvene teste na agarnih
ploscah. Semena lepljive in smrdljive ditrihovke ter solate kot pozitivne kontrole
smo posadili na ploS¢e z razlicnimi koncentracijami NaCl. Ugotovili smo, da vodna
izvlecka obeh vrst ditrihovk zavirata ali vsaj upocasnita kalitev ter nadaljnji razvoj
kalic testnih vrst, predvsem pelinolistne Zvrklje. Kot nekoliko ucinkovitejsi se je
izkazal vodni izvlecek smrdljive ditrihovke. Obe vrsti ditrihovk sta uspevali pri
kalic je z viSanjem koncentracije NaCl upadala. Vrsti za uspevanje ocitno ne
zahtevata slane podlage, sta pa zelo tolerantni glede koli¢ine soli v tleh.
Najverjetnej$i razlog za njun vzorec razSirjenosti je njuna nezahtevnost ter
zmoznost uspevanja na rastiS¢ih z dokaj neugodnimi razmerami, kjer konkurence ni
veliko.
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The most distinctive characteristics of stinkwort (Dittrichia graveolens) and false
yellowhead (D. viscosa) are their strong smell and abundant glandular hairs, which
demonstrate high content of secondary metabolites with allelopathic activity and
point out their potential in production of natural phytoherbicides. Our goal was to
assess allelopathic effect of stinkwort and false yellowhead on germination of other
plant species, especially the effect of stinkwort on common ragweed, as these two
species often grow on the same sites. Both Dittrichia species have an intriguing
distribution pattern in the Slovene area on sites with seemingly elevated salinity
level, with false yellowhead growing only by the seaside and stinkwort spreading
only along the motorway. We wanted to ascertain whether elevated salinity level is
the reason for such distribution pattern in Slovenia, especially from the aspect of
stinkwort. We performed germination tests in Petri dishes with filter paper to study
the allelopathic effect of different concentrations of aqueous extracts of stinkwort
and false yellowhead on common ragweed, wheat and salad. The second part of our
research consisted of germination tests on agar plates with different concentrations
of NaCl, where we planted seeds of both Dittrichia species and salad seeds as
positive control. Our results revealed a strong inhibitory effect of both Dittrichia
species on germination and further development of young plantlets of all tested
species, especially on common ragweed. Nonetheless, aqueous extract of stinkwort
has proven to be more effective. Stinkwort as well as false yellowhead germinated
and further developed under all salinity conditions. However, they thrived best
under control conditions. Their germination rate and further growth declined with
increasing NaCl concentration. Apparently, stinkwort and false yellowhead do not
require elevated salinity level, yet we can say they are very tolerant regarding
salinity. The most plausible reason for their distribution pattern is that they are
undemanding and able to grow on less favourable sites, where competition is low.
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1 UVOD

Dandanes smo pric¢a porastu v uporabi umetnih herbicidov, kar je pripeljalo do odpornosti
mnogih plevelov proti tem herbicidom (Vyvyan, 2002) in pojavljanja Stevilnih pomislekov
glede njihovega ucinka na zdravje in okolje (Omezzine in sod., 2011a). To je bil povod za
pricetek mnogih raziskav alternativnih naravnih herbicidov in agrokemikalij, katerih
klju¢na tema so postale alelokemikalije rastlin. Njihova ucinkovitost je v primerjavi z
umetnimi herbicidi manjSa, zaradi Cesar jih je za enako povrSino treba porabiti ve¢, vendar
pa ponujajo nove mehanizme delovanja in bolj specificne interakcije s pleveli.
Najpomembneje je, da predstavljajo manjSe breme za okolje kot umetni herbicidi; imajo
namre¢ krajSo razpolovno dobo, saj vsebujejo manj tezje razgradljivih komponent (Dayan
in sod., 2009) in so manj toksi¢ne za netaréne organizme (Duke in Lydon, 1987).

Vir alelokemikalij, ki zavirajo predvsem kalitev ter do dolo¢ene mere tudi nadaljnji razvoj
rastlin, so med drugim mnoge vrste iz druzine nebinovk (Asteraceae), v katero poleg
Stevilnih vrst sodijo tudi ditrihovke. Te s svojim moc¢nim vonjem, gosto poraslostjo z
zleznimi laski in lepljivostjo na otip (Werker in Fahn, 1981; Thong in sod., 2008; Frajman
in Kaligari¢, 2009) ze na zunaj kazejo na visoko vsebnost razlicnih aktivnih u¢inkovin,
zaradi Cesar so Ze bile predmet marsikaterih raziskav v povezavi z alelopatijo (Levizou in
sod., 2002, 2004; Stavrianakou in sod., 2004; Askin Celik in Aslantiirk, 2010; Omezzine in
sod., 2011a, 2011b, 2011c; Dor in Hershenhorn, 2012; Andolfi in sod., 2013). Pri vseh
omenjenih raziskavah so preucevali le po eno od obeh vrst ditrihovk.

NasSa naloga je bila opraviti prvo primerjalno analizo u¢inka izvleckov smrdljive in lepljive
ditrihovke. V ta namen smo spremljali kalitev semen pelinolistne zvrklje, pSenice in solate
ob tretiranju z razlicnimi koncentracijami izvle¢kov smrdljive in lepljive ditrihovke. Delali
smo z vodnimi izvlecki; ti so namre¢ bliZje dejanskemu stanju v naravi, kjer dez izlocke z
ditrihovk spira v tla (Levizou in sod., 2002; Parolin in sod., 2014) in jih s tem razred¢i. Za
ta poskus smo kot testno vrsto v prvi vrsti izbrali invazivno pelinolistno Zvrkljo, saj se s
smrdljivo ditrithovko pogosto pojavljata na skupnih nahajalis¢ih (Frajman in Kaligaric,
2009); s tega vidika bi slednja na pelinolistno Zvrkljo lahko imela zaznaven zaviralen
ucinek. Testov s kombinacijo pelinolistne Zvrklje in smrdljive ditrihovke do nase raziskave
namrec Se ni bilo.

Zanimalo nas je tudi uspevanje smrdljive in lepljive ditrithovke pri razliénih koncentracijah
soli, saj se obe vrsti pojavljata ve¢inoma na tleh, kjer bi bila koncentracija soli lahko
povecana. Lepljivo ditrihovko v Sloveniji najdemo le v primorski regiji (Jogan in sod.,
2001; Wraber, 2010), ki jo zaznamuje vpliv morja, smrdljivo ditrihovko pa le ob
avtocestah, ki so pozimi izpostavljene intenzivnemu soljenju. V nasi raziskavi smo testirali
ucinek soli (NaCl) na njuno kaljivost in tako skuSali ugotoviti, ali je poviSana slanost vzrok
za obstojeci vzorec razsirjenosti smrdljive in lepljive ditrihovke.
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2 PREGLED OBJAV
2.1 ROD DITRIHOVK (Dittrichia)

2.1.1 Upvrstitev v sistem

Rod ditrihovk (Dittrichia) spada v druzino nebinovk (Asteraceae) znotraj redu Asterales.
Sir§e spada v podrazred Asteridae, razred dvokali¢nic (Dicotyledoneae), poddeblo
kritosemenk (Angiospermae) in deblo semenk (Spermatophyta) (Martin¢i¢ in sod., 2010).

Ditrihovke je prvi opisal Ze Linné v 18. stoletju, vendar jih je uvrstil v rod Erigeron (Brullo
in de Marco, 2000). Vse do sedemdesetih let prejSnjega stoletja so pripadale mnogim
drugim rodovom, ki jih Se vedno najdemo med sinonimi. Najbolj pogost sinonim za rod
Dittrichia, na katerega v literaturi naletimo Se danes, je rod Inula. Greuter (1973) je
ditrihovke uvrstil v svoj rod, Dittrichia. Poimenoval ga je po nemskem botaniku Manfredu
Dittrichu, velikem poznavalcu nebinovk, rojenim leta 1934 (Quattrocchi, 2012). Rod
ditrihovk v osnovi tvorita dve vrsti, to sta Dittrichia graveolens (L.) Greuter ali smrdljva
ditrihovka in D. viscosa (L.) Greuter ali lepljiva ditrihovka. Znotraj vrste D. viscosa so
trenutno priznane Stiri podvrste. To so subsp. viscosa, subsp. revoluta, subsp. angustifolia
ter subsp. maritima (Greuter, 2003; Flann, 2009+). Brullo in de Marco (2000) sta med
podvrstami vrste D. viscosa zaznala pomembne razlike tako na morfoloskem nivoju kot
tudi v povezavi z njihovim vzorcem razSirjenosti. Predlagata, da bi vse Stiri podvrste
priznavali kot samostojne vrste. Tako zagovarjata obstoj petih vrst znotraj rodu Dittrichia.
To so D. graveolens, D. viscosa, D. revoluta, D. orientalis (sinonim za D. viscosa subsp.
angustifolia) in D. maritima.

2.1.2 Morfoloska oznaka smrdljive in lepljive ditrihovke

Smrdljiva ditrihovka (slika 1) je med 10 in 50 cm visoka gosto razvejana pokoncna
enoletnica s Stevilnimi znacilno kvisku $trle¢imi stranskimi poganjki. Na otip je lepljiva,
saj je porasla z Zleznimi laski. Ime je dobila po svojem mo¢nem vonju (Frajman in
Kaligari¢, 2009), ki spominja na kafro (Thong in sod., 2008), in je za veino ljudi
neprijeten. Njeni listi so veCinoma ozji od 10 mm, Crtalaste ali sulicaste oblike ter
razmaknjeno nazobcani. Koski so drobni in valjasti, Siroki priblizno 5 mm, in bogato
porascajo poganjke. Ovojkove liste obdaja sklerenhimska obroba. Zunanji so na vrhu
znacilno zakrivljeni. V kosku so Zenski jezi€asti cvetovi z 1-1,5 mm Siroko ploskvijo, ki
zelo malo presega ovojek, ter dvospolni cevasti cvetovi. Plodovi so oreski, dolgi priblizno
2 mm in narobe jajCasto-valjaste oblike. Na vrhu je kodeljica, ki rahlo presega ovojek
(Frajman in Kaligari¢, 2009).

Lepljiva ditrihovka (slika 1) je trajnica. Prav tako je pokon¢na, a je visja od smrdljive
ditrihovke, saj zraste do 125 cm. Njeno steblo je pri dnu olesenelo (Wraber, 2010). Ima
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podolgasto sulicaste liste, ki so obi¢ajno SirSi od 10 mm (Frajman in Kaligari¢, 2009).
Koski so stozcaste oblike in nekoliko dalj$i od koskov smrdljive ditrihovke (Brullo in de
Marco, 2000). Ovojkovi listi nimajo sklerenhimske obrobe in zunanji niso zakrivljeni.
Zenski jezi€asti cvetovi so $iroki 2,5-3 mm in presegajo ovojek za ve¢ mm (Frajman in
Kaligari¢, 2009). Prav tako kot smrdljiva ditrihovka ima tudi lepljiva ditrihovka dvospolne
cevaste cvetove. Tudi ta vrsta ima mocan vonj in je gosto porasla z zleznimi laski ter
lepljiva (Werker in Fahn, 1981), po ¢emer je dobila svoje slovensko ime. Plodovi (oreski)
so nepravilno valjaste oblike in nekoliko daljsi kot pri smrdljivi ditrihovki. Kodeljica je
kraj$a od ovojka (Brullo in de Marco, 2000).

Slika 1: Smrdljiva ditrihovka (Dittrichia graveolens) na levi in lepljiva ditrihovka (Dittrichia viscosa) na
desni strani slike. Foto: Simona Strgulc Kraj$ek in Mateja Grasi¢

Rod ditrihovk je podoben omanom (rod /nula). Lo¢imo ju po obliki plodov in kodeljice
(Brullo in de Marco, 2000).

2.1.3 Svetovna razSirjenost

Lepljiva ditrihovka je mediteranska vrsta. RazSirjena je v drzavah na severu Afrike
vkljuéno z nekaterimi otoki na severozahodu Afrike, ter v sredozemskih drzavah Bliznjega
vzhoda in Evrope (USDA, ARS,...). Kot tujerodna vrsta se je do sedaj le mestoma
naturalizirala ponekod v severnejsih delih Evrope (Meyer, 2005-; Groom, 2011; Parolin in
sod., 2014), sicer pa se pojavlja tudi v vzhodnih delih Zdruzenih drzav Amerike (USDA,
NRCS ..., 2015a) ter na jugozahodu Avstralije (False yellowhead ..., 2003; Parolin in sod.,
2014). Kljub Sirjenju svojega areala v druge predele sveta lepljive ditrihovke ve€inoma ne
obravnavajo kot invazivno vrsto, saj zaenkrat Se ne ogroza avtohtone flore. Kot invazivna
vrsta je trenutno zaznamovana le v Avstraliji, kjer povzroca ve¢ tezav (False yellowhead
..., 2003). Slika 2 prikazuje svetovno razSirjenost lepljive ditrihovke, slika 3 pa vse
mediteranske in preostale bliznje drzave, v katerih je bila do sedaj Ze zabeleZena prisotnost
lepljive ditrihovke.
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Slika 2: Svetovna razsirjenost lepljive ditrihovke. Zaradi boljSe opaznosti smo §ir§a obmocja pojavljanja
obkrozili z rdeco barvo. Z razliénimi odtenki rumene barve je ozna¢ena pogostost pojavljanja te vrste;
temnejSa barva pomeni vecjo pogostost pojavljanja (vir slike: The Global Biodiversity ..., 2013a)

Dittrichia viscosa
Native (incl. archaeophutes)
Naturalised alien
Alien (status unknown)
Casual alien

Botanical Museum, Helsinki, Finland 2014
Data from BGBM, Berlin-Dahlem., Germany

Slika 3: Razsirjenost lepljive ditrihovke v Sredozemlju in §irsi Evropi. Zelena barva — naravno obmocje
raz§irjenosti; druge barve — drzave, kjer se lepljiva ditrihovka pojavlja kot tujerodna vrsta (vir slike:
Euro+Med PlantBase, 2006a)

Tudi smrdljiva ditrihovka izvira iz Sredozemlja. Njen prvotni areal prav tako obsega
vecino drzav severa Afrike, sredozemske drzave BliZznjega vzhoda ter drzave na jugu in
jugovzhodu Evrope. V zadnjem Casu se je kot tujerodna in tudi invazivna vrsta pricela Siriti
vse bolj proti severu Evrope (Euro+Med PlantBase, 2006b; Bister, 2013), med drugim tudi
v Slovenijo (Frajman in Kaligari¢, 2009). Na nova obmocja se Siri tudi na severu Afrike
(Euro+Med PlantBase, 2006b) in na Bliznjem vzhodu (Meyer, 2005-). Uspeva ze v vecjem
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delu Avstralije in ponekod v njeni okolici (Esler, 1988; Meyer, 2005-), na jugu Afrike
(SANBI ..., 2009), nemalo tezav pa danes povzroca tudi na vzhodni in zahodni obali
Zdruzenih drzav Amerike (Brullo in de Marco, 2000; USDA, NRCS, 2015b). Na sliki 4 je
upodobljena svetovna razsirjenost smrdljive ditrihovke, na sliki 5 pa vse sredozemske in
preostale bliznje drzave, v katerih je do sedaj Zze bila zabelezena prisotnost smrdljive
ditrihovke.

Slika 4: Svetovna razsirjenost smrdljive ditrihovke. Zaradi boljSe opaznosti smo §irSa obmocja pojavljanja
obkrozili z rdeco barvo. Z razliénimi odtenki rumene barve je oznacena pogostost pojavljanja te vrste;
temnej$a barva pomeni vecjo pogostost pojavljanja (vir slike: The Global Biodiversity ..., 2013b)

Dittrichia graveolens
Native (incl. archaeophutes)
Naturalised alien
Alien (status unknown)
Casual alien

Botanical Museum, Helsinki. Finland 2014
Data from BGBM, Berlin-Dahlem. Germany

Slika 5: Razsirjenost smrdljive ditrihovke v Sredozemlju in $irSi Evropi. Zelena barva — naravno obmocje
razsirjenosti; druge barve — drzave, kjer se smrdljiva ditrihovka pojavlja kot tujerodna vrsta (vir slike:
Euro+Med PlantBase, 2006b)
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2.1.4 RazSirjenost v Sloveniji

Lepljiva ditrihovka je v Sloveniji priznana kot avtohtona vrsta, vendar uspeva le v
Slovenski Istri (Jogan in sod., 2001; Wraber, 2010). Obmoc¢je njenega uspevanja v
Sloveniji do leta 2001 natan¢neje prikazuje slika 6. V oktobru 2014 smo med voZnjo po
primorski avtocesti v smeri Ljubljane lepljivo ditrihovko opazili tudi nekoliko dlje stran od
morja ob avtocesti, in sicer med predorom Dekani in viaduktom Crni Kal v bliZini nadvoza
nad avtocesto ter kamnoloma Crni Kal pred predodom Kastelec. Glede na fitogeografsko
delitev Slovenije po M. Wrabru (1969), kot je navedena v Mali flori Slovenije (Martin¢i¢
in sod., 2010), celotno do sedaj poznano obmocje pojavljanja lepljive ditrihovke v
Sloveniji vkljuéno z zgoraj omenjenima novima lokacijama spada v submediteransko
fitogeografsko obmocje, katerega glavna znacilnost je znaten vpliv morja.
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Slika 6: Obmocje uspevanja lepljive ditrihovke v Sloveniji (vir slike: Jogan in sod., 2001)

V nasprotju z lepljivo ditrihovko je smrdljiva ditrihovka za slovenski prostor adventivna
vrsta. V slovenskem merilu gre za dokaj novo vrsto, saj sta Frajman in Kaligari¢ njeno
pojavljanje v Sloveniji prvi¢ zabelezila poleti leta 2008. Mozno je, da se je raztreseno
pojavljala Ze prej, vendar je postala opazna Sele, ko se je dovolj razsirila. Zaenkrat uspeva
le vzdolz avtocestnega kriza (Frajman in Kaligari¢, 2009). Na sliki 7 je natancneje
upodobljena razsirjenost smrdljive ditrihovke v Sloveniji do leta 2009. Na primorskem in
Stajerskem kraku avtocestnega kriza ve¢inoma tvori dolge sklenjene sestoje, medtem ko je
na gorenjskem in predvsem dolenjskem odseku avtoceste redkejSa. Natancne poti njenega
prihoda v Slovenijo zaradi zelo sploSnega vzorca razSirjenosti ni bilo mozZno dolo¢iti
(Frayjman in Kaligari¢, 2009), a najverjetneje se je k nam razsirila iz Avstrije (Jogan, 2012).
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Slika 7: Raz$irjenost smrdljive ditrihovke v Sloveniji (vir slike: Frajman in Kaligari¢, 2009)

2.1.5 Opis rastis¢ ditrihovk

Smrdljiva ditrihovka je nitrofilna vrsta (Brullo in de Marco, 2000), ki najbolje raste na
obmodjih s suhimi in vro¢imi poletji (Brownsey in sod., 2013b). Najveckrat se pojavlja na
ruderalnih rasti$¢ih, in sicer na odprtih pesc¢enih (Brownsey in sod., 2013b) ali gruScnatih
tleh, ki so suha in topla ter revna z minerali (Frajman in Kaligari¢, 2009). Zelo ji ustrezajo
antropogena rastis¢a, saj nekoliko spominjajo na njena naravna rastis¢a v Sredozemlju.
Poleg tega ji nudijo tudi mo¢no kompeticijsko prednost pred drugimi vrstami, ki so nanje
slabSe prilagojene; smrdljiva ditrihovka se na tovrstnih rastiS¢h zato pogoto pojavlja v
gostih sestojih. Uspeva predvsem med avtocestnima pasovoma, kjer kosijo zelo redko,
medtem ko na zunanjih robovih avtocest njeno uspevanje najverjetneje nekoliko omejuje
vse bolj strnjena rastlinska odeja iz drugih vrst (Frajman in Kaligari¢, 2009). Njeno
pojavljanje ni omejeno le na ceste; najdemo jo tudi na razli€nih obdelovalnih povrSinah ter
opuscenih poljih (Brullo in de Marco, 2000), ob Zeleznicah (Frajman in Kaligari¢, 2009),
na kamnolomih, na intenzivnih pasnikih, na obrobjih mokriS¢, na poplavnih ravnicah
(Brownsey in sod., 2013a), v obreznih gozdovih (Brownsey in sod., 2013b), na
protipoplavnih grebenih, ob izsuSenih strugah potokov, v sadovnjakih (Plant Protection ...,
2013), na odpadih (Qaiser in Abid, 2005), ob robu vinogradov (Brownsey in sod., 2013b),
na obmocjih rudnikov (Higueras in sod., 2003), in ob mokrih zadrzevalnikih vode
(Brownsey in sod., 2014). V nemotenih ekosistemih se zaenkrat sekundarno pojavlja le
ponekod na slabo poraslih tleh (Brownsey in sod., 2014). Ce je v tleh na voljo dovolj
vlage, uspeva tudi na ultramafi€nih kamninah, ki jih zaznamujejo nizko razmerje Ca/Mg,
nizka koncentracija makronutrientov ter visoka vsebnost dolocenih tezkih kovin (Shallari
in sod., 1998), in na zasoljenih tleh (Brownsey in sod., 2013b).

Tudi lepljiva ditrihovka ima izredno pionirski znacaj in naseljuje mesta, kjer je kompeticije
zelo malo ali ni¢. Obicajno se pojavlja na odprtih obmocjih z dolgimi, suhimi in vro¢imi
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poletji (Parolin in sod., 2014). Prav tako ji ustrezajo obmocja z vecjo koli¢ino padavin.
Lepljiva ditrihovka je nekoliko bolj odvisna od zadostne koli¢ine vlage kot smrdljiva
ditrihovka (False yellowhead ..., 2003). Primarno se pojavlja na izsuSenih gruscnatih
strugah rek, na melis¢ih, na vulkanski zlindri (volcanic scoria) (Brullo in de Marco, 2000),
na klifih, v borovih gozdovih (Doussi in Thanos, 1997), na pescenih ali glinenih tleh ter na
kamnitih obalah in mokris¢ih (Parolin in sod., 2014). Tako kot smrdljivo ditrihovko lahko
tudi lepljivo ditrihovko obravnavamo kot ruderalno vrsto, saj se pogosto pojavlja na
rasti§Cih, izpostavljenim pozarom (Doussi in Thanos, 1997) ter na obmodjih, ki jih je
¢lovek moc¢no spremenil (Murciego Murciego in sod., 2007). Prav tako jo torej najdemo ob
cestah, ob ograjah, na opuSc¢enih poljih (Brullo in de Marco, 2000), v jarkih, na odpadih
(Doussi in Thanos, 1997), ob zeleznicah in poteh, na protipozarnih presekah (False
yellowhead ..., 2003) ter v urbanih okoljih (Parolin in sod., 2014) in solinah (Wraber,
2010). Tudi lepljiva ditrihovka se lahko pojavlja na ultramafi¢nih kamninah (Shallari in
sod., 1998). Zelo dobro se odziva na visoko vsebnost duSika v tleh, ki izboljSa njeno
uspevanje (Dias in sod., 2011).

2.1.6 Fenologija in invazivnost

2.1.6.1 Fenologija in invazivnost smrdljive ditrihovke

Smrdljiva ditrihovka kali v temperaturnem razponu od 12 in vse do 34 °C, ¢e ima na voljo
zadostno koli¢ino vlage. Optimalna temperatura za njeno kalitev je 22 °C (Brownsey in
sod., 2013a). Podobnen rezultat glede optimalne temperature so dobili tudi Ghorbanali in
sod. (2013). Brownsey in sod. (2013a) so v svoji raziskavi ugotovili, da je primarna
dormanca pri tej vrsti najverjetneje odsotna. Stopnja kaljivosti brez prekinitve dormance je
bila namre¢ primerljiva z visoko viabilnostjo teh semen v optimalnih temperaturnih
razmerah. Kaljivost te vrste ni odvisna od svetlobe, saj njena semena enako dobro kalijo v
zelo razlicnih svetlobnih razmerah (Brownsey in sod., 2013a). Najbolj je odvisna od
zadostne vlaZnosti tal (Brownsey, 2012). Brownsey in sod. (2013a) so v Kaliforniji
spremljali potek razvoja smrdljive ditrihovke skozi sezono. Po kalitvi pozimi vse do maja
ostane v fazi majhnih rozet (Brownsey in sod., 2013b). Naprej se razvija od maja do
septembra, cveti Sele jeseni in vse do decembra, senescenca pa nastopi v decembru in
januarju. Faza cvetenja je odvisna od dolzine dneva, saj vse rastline pricnejo cveteti hkrati
ne glede na to, kdaj so vzklile (Brownsey, 2012). Smrdljiva ditrihovka proizvede obilo
drobnih oreSkov, ki se pozno jeseni s pomocjo kodeljice z vetrom ali z vodo ucinkovito
razSirjajo na zelo dolge razdalje (Parsons in Cuthbertson, 2001; Brownsey in sod., 2013a).
Sirijo se tudi s transportom in Zivalmi v njihovi dlaki, perju ali kozi, kamor se zapletejo s
kodeljico (Parsons in Cuthbertson, 2001; Brownsey in sod., 2013b). Kalitev potece Ze v isti
sezoni, in sicer pozimi in zgodaj spomladi po vec¢jih nalivih. Zelo malo semen vzklije Sele
leto po razsirjanju. To nakazuje, da so semena najverjetneje viabilna le dve do tri leta.
Odvisnost od sezonskih padavin skupaj s Sirokim temperaturnim razponom kazeta na
oportunisti¢en znacaj njene kalitve (Brownsey in sod., 2013a).
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K wvse hitrejSemu Sirjenju smrdljive ditrihovke izven njenega naravnega obmocja
pojavljanja najbolj prispevata vedno vec¢ja pogostost antropogenih motenj ter ucinkovit
sistem razSirjanja semen. Nezanemarljiva je tudi njena sposobnost kalitve v Siroki paleti
temperatur ter tako v son¢nih kot tudi sencnih okoljih. Vseeno pa smrdljiva ditrihovka ni
tako konkuren¢na drugim vrstam v gozdnih ekosistemih, saj pomanjkanje svetlobe zavira
njeno rast v kasnejSih fazah razvoja (Brownsey in sod., 2013b). Njeno Sirjenje ni tako
uspesno tudi na naravnih paSnih povrSinah. Tam je klju¢no ¢im hitrejSe poglabljanje
koreninskega sistema, s ¢imer si tamkajSnje vrste zagotovijo dovolj talne vlage za razvoj.
Naravno prisotne vrste traviS¢ imajo v teh ekosistemih prednost, saj globok koreninski
sistem razvijejo ze nekaj tednov pred smrdljivo ditrihovko. V tovrstnih ekosistemih bi torej
smrdljiva ditrihovka lahko postala invazivna le, ¢e zaradi zadostne koli¢ine padavin pozno
v sezoni voda ne bi bila ve¢ omejujo¢ faktor za njen razvoj (Brownsey in sod., 2013b).
Veliko raziskav na temo invazivnosti smrdljive ditrithovke so opravili v Kaliforniji, kjer naj
bi se ta vrsta prvi¢ pojavila v sedemdesetih ali v zacetku osemdesetih let prejSnjega stoletja
(Brownsey in sod., 2013a). Brownsey in sod. (2013a) so ugotovili, da velik problem v
Kaliforniji predstavlja koSnja ob cestah pozno v aprilu in v zacetku maja, saj smrdljiva
ditrihovka v tem ¢asu Sele zac¢enja poganjati socvetja, medtem ko so druge vrste vecinoma
ze bolj razvite. Kosnja v tem Casu torej onemogoci razvoj drugih vrst, smrdljivi ditrihovki
pa tako omogoci bolj ugodno okolje za nadaljnjo rast in razvoj.

Glede na kratko Zivljenjsko dobo semen smrdljive ditrihovke bi lahko Ze z nekajletnim
preprecevanjem proizvodnje in §irjenja semen dosegli znatno zmanjSanje njenih populacij
(Brownsey in sod., 2013a). Najbolj ucinkoviti bi bili t. i. bioloski ukrepi. Sem Stejemo
omejevanje spreminjanja tal v naravnih obmocjih ter vzdrzevanje dovolj goste vegetacijske
odeje, ki bi spomladi omejevala razvoj kalic smrdljive ditrihovke (Brownsey in sod.,
2013b). MozZna je tudi kontrola populacij z mehanskimi ukrepi (fizicno odstranjevanje
rastlin z okopavanjem, pogostejSo koSnjo ali puljenjem) ter za okolje bolj obremenjujoca
uporaba razli¢nih herbicidov (kemijski ukrepi) za zatiranje njene kalitve ali kasnejSih
razvojnih faz (Brownsey in sod., 2013a). Klju¢no je, da ukrepe izvedemo temeljito in Se
pred semenenjem rastlin, saj v nasprotnem primeru lahko celo pospesimo njeno Sirjenje. Z
odnasanjem rastlinskega materiala in uporabljene opreme namre¢ seme lahko zanesemo
tudi na druga mesta (Brownsey in sod., 2013b).

2.1.6.2 Fenologija in invazivnost lepljive ditrihovke

Semena lepljive ditrihovke so globoko dormantna. Kalijo pri temperaturah od 15 do 30 °C,
najbolje pri 25 °C (Doussi in Thanos, 1997). Idealni razpon temperatur za nadaljnji razvoj
kalic je med 10 in 24 °C (Scott in sod., 2008). Pri tej vrsti je klju€na za sprozitev kalitve
svetloba. Kaljivost je namre¢ v temi zelo slaba, saj doseZe manj kot 10 % (Doussi in
Thanos, 1997). Izredno spodbujevalen ucinek na kalitev semen lepljive ditrihovke ima
kratkovalovna rdeca svetloba. Ta je v naravi bolje dostopna na manj poraS¢enih obmocjih.
Prav to je en od klju¢nih razlogov, da odprta rastiS¢a lepljivi ditrihovki ustrezajo bolj kot
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poras¢ena obmocja. S predhodno inkubacijo na hladnem se stopnja kaljivosti semen v temi
ne razlikuje bistveno od stopnje kaljivosti semen, inkubiranih na sobni temperaturi. To
dejstvo Se dodatno kaze, da je za kalitev pri lepljivi ditrihovki bistvena svetloba (Doussi in
Thanos, 1997). Tako kot smrdljiva ditrihovka je tudi lepljiva ditrihovka mnozi¢na
proizvajalka oreskov s kodeljico, ki se u¢inkovito razsirjajo na podobne nacine kot pri
smrdljivi ditrihovki (False yellowhead ..., 2003). Pravkar omenjeni lastnosti ter izreden
pomen svetlobe za sprozitev njene kalitve so klju¢ za dobro in dokaj agresivno uspevanje
na pogosto motenih obmocjih (Doussi in Thanos, 1997).

V njenem naravnem obmocju razsirjenosti v Sredozemlju glavno obdobje rasti lepljive
ditrihovke poteka od konca marca do maja ali junija (Parolin in sod., 2013a). Konec julija
se razvijejo socvetni koski (Parolin in sod., 2014). Cveti septembra in oktobra, na juzni
polobli v Avstraliji pa od decembra do aprila (False yellowhead ..., 2003). Plodovi
dosezejo zrelost v oktobru in novembru (Parolin in sod., 2013a). Semena vecinoma kalijo
po jesenskih nalivih (Parolin in sod., 2014). Ce jo poleti poreZzemo, ne pozene koskov,
njeni listi pa ostanejo zeleni skozi vso zimo. Ce je ne porezemo, bujno cveti, a jeseni njeni
listi porjavijo in nekateri pozimi celo odpadejo (Parolin in sod., 2013a).

Hitrost Sirjenja te vrste ni tako zaskrbljujoca kot pri smrdljivi ditrihovki. Kljub temu jo v
Avstraliji obravnavajo kot eno tistih tujerodnih vrst, ki bi potencialno lahko povzrocile
ogromno Skodo biodiverziteti, in so oznacene za izkoreninjenje. Tam so njeno prisotnost
prvi¢ zabelezili Ze leta 1955. Tako kot pri smrdljivi ditrihovki je tudi pri lepljivi ditrihovki
bistveno, da ukrepe za zmanjSevanje njenih populacij pricnemo izvajati dovolj zgodaj, in
sicer pred fazo cvetenja in semenenja (False yellowhead ..., 2003).

2.1.7 Sekundarni metaboliti ditrihovk ter njihova uporabnost

Tako lepljiva kot smrdljiva ditrihovka ze s svojim mo¢nim vonjem in lepljivimi Zleznimi
laski nakazujeta na visoko vsebnost sekundarnih metabolitov. Gre za spojine, ki nimajo
neposredne vloge v osnovnih Zivljenjskih procesih (Namdeo, 2007) kot so rast, razvoj in
razmnoZevanje (Croteau in sod., 2000), temve¢ so pomembne pri interakcijah rastlin z
okoljem (Namdeo, 2007). Te spojine pripomorejo k izboljSanju njihovega uspevanja
(Williams in sod., 1989), saj jih $¢itijo pred razliénimi negativnimi vplivi (Bourgaud in
sod., 2001). Nekoliko bolje raziskana na podro¢ju sekundarnih metabolitov je lepljiva
ditrihovka, pri kateri so raziskovalci identificirali ze Stevilne seskviterpene (Shtacher in
Kashman, 1970; Bohlmann in Gupta, 1982; Ceccherelli in sod., 1985; Rustaiyan in sod.,
1987; Ulubelen in sod., 1987; Sanz in sod., 1991; Grande in Bellido, 1992; Abu Zarga in
sod., 1998; Manez in sod., 1999; Maoz in sod., 1999; Maoz in Neeman, 2000; De
Laurentis in sod., 2002; Abu Zarga in sod., 2003; Fontana in sod., 2007; Andolfi in sod.,
2013), flavonoide (Bohlmann in sod., 1977; Chiappini in sod., 1982; Grande in sod., 1985;
Wollenweber in sod., 1991; Grande in Bellido, 1992; Maifiez in sod., 1999; Hernandez in
sod., 2005), monoterpene (Shtacher in Kashman, 1971), triterpenoide (Grande in sod.,
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1992) in polifenole (Danino in sod., 2009). Dor in Hershenhorn (2012) v svojem delu
porocata o prisotnosti alkaloidov in taninov pri tej vrsti. Vse nastete substance tvorijo
etericno olje lepljive ditrihovke. Etericno olje nadzemnih delov te vrste se po sestavi
nekoliko razlikuje od etericnega olja, pridobljenega iz njenih podzemnih delov (Pérez-
Alonso in sod., 1996). Seskviterpeni in flavonoidi so prav tako med glavnimi sestavinami

etericnega olja manj raziskane smrdljive ditrihovke (Rustaiyan in sod., 1987; Lanzetta in
sod., 1991; Oksiiz in Topegu, 1992; Topeu in sod., 1993; Abou-Douh, 2003).

Poleg alelopatske vloge, ki se je bomo nekoliko podrobneje dotaknili v naslednjem
poglavju, imajo naStete substance obeh vrst ditrihovk tudi druge, za cloveka uporabne
lastnosti. Prav zaradi tega so jih ljudje ze od nekdaj uporabljali v tradicionalni medicini
(Ali-Shtayeh in sod., 1998; Ali-Shtayeh in sod., 2000; Lentini, 2000; Al-Qura'n, 2009;
Mazandarani in sod., 2014). Te u¢inkovine med drugim delujejo protivnetno (Méfez in
sod., 1999; Hernandez in sod., 2005; Hernidndez in sod., 2007; Mafez in sod., 2007;
Abrham in sod., 2010; Marin in sod., 2011; Mazandarani in sod., 2014), pospesujejo
celjenje ran (Lentini, 2000; Khalil in sod., 2007; Mazandarani in sod., 2014), preprecujejo
nastanek Cira na Zelodcu (Alkofahi in Atta, 1999; Mazandarani in sod., 2014), delujejo
antioksidativno (Schinella in sod., 2002; Danino in sod., 2009; Al-Fartosy, 2011; Marin in
sod., 2011; Mazandarani in sod., 2014), zavirajo rast rakavih celic (Abu-Dahab in Afifi,
2007; Rozenblat in sod., 2008; Merghoub in sod., 2009; Talib in Mahasneh, 2010b),
spros¢ajo miSice (Hudaib in sod., 2008), pomagajo pri odpravljanju pljucnih bolezni in
hemoroidov, delujejo uspavalno in antisepti¢no (Ali-Shtayeh in sod., 1998; Mazandarani in
sod., 2014), pomagajo pri zdravljenju diabetesa (Yaniv in sod., 1987; Zeggwagh in sod.,
2006) ter zavirajo delovanje pomembnega sinapticnega encima acetilholin-esteraze, zaradi
¢esar bi jih lahko uporabljali tudi pri zdravljenju Alzheimerjeve bolezni (Dohi in sod.,
2009). Ze od nekdaj velja, da povzrotajo neplodnost pri Zenskah (Ali-Shtayeh in sod.,
1998), kar so s svojo raziskavo potrdili tudi Al-Dissi in sod. (2001). Veliko raziskovalcev
je ze dokazalo njihovo protibakterijsko (Ali-Shtayeh in sod., 1998; Stamatis in sod., 2003;
Silva in sod., 2005; Blanc in sod., 2006; Ben Sassi in sod., 2007; Oskay in Sari, 2007;
Bamuamba in sod., 2008; Miguel in sod., 2008; Oskay in sod., 2009; Talib in Mahasneh,
2010a; Djenane in sod., 2011; Talib in sod., 2012; Mazandarani in sod., 2014),
protivirusno (Abad in sod., 2000; Bedoya in sod., 2002; Ben Sassi in sod., 2008) ter
protiglivno delovanje, saj zavirajo razvoj Stevilnih okuzb na rastlinah in pri ljudeh
(Shtacher in Kashman, 1970; Ali-Shtayeh in sod., 1998; Maoz in Neeman, 1998; Ali-
Shtayeh in Abu Ghdeib, 1999; Maoz in Neeman, 2000; Abou-Jawdah in sod., 2002; Abou-
Jawdabh in sod., 2004; Wang in sod., 2004; Cohen in sod., 2006; Guinoiseau in sod., 2010;
Talib in Mahasneh, 2010a; Aghel in sod., 2011; Mamoci in sod., 2011; Askarne in sod.,
2012; Talib in sod., 2012; Talibi in sod., 2012; Askarne in sod., 2013). Debat in sod.
(1981) ter Cohen (1996) so ze uspeSno patentirali postopke izdelave baktericidnih in
fungicidnih pripravkov iz ditrihovk; danes je v veljavi le Se prvi od obeh navedenih
patentov. Ditrihovke so uporabne tudi v biokontrolnih postopkih za uravnavanje populacij
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nekaterih zivalskih skupin, saj zavirajo razvoj glist (Oka in sod., 2001; Oka in sod., 2006),
insektov (Alexenizer in Dorn, 2007; Mamoci in sod., 2012; Mazandarani in sod., 2014) in
prSic (Mansour in sod., 2004). V sklopu bioloske kontrole imajo poleg neposredne vloge
tudi veliko posredno vlogo, saj lahko sluzijo kot substrat za naselitev nekaterih
predatorskih vrst Zuzelk, ki se hranijo s t. 1. Skodljivci nekaterih pomembnih kulturnih
rastlinskih vrst (Constant in sod., 1996; Kavallieratos in sod., 2002; Tommasini, 2004;
Perdikis in sod., 2007; Franco-Mican in sod., 2010). Parolin in sod. (2013b) so porocali o
ravno nasprotnem primeru, pri katerem se je zaradi prisotnosti ditrihovk populacija
Skodljivcev celo mocno povecala. Gre za edini do sedaj zabelezen tovrsten primer, zato
lahko Se vedno trdimo, da imajo ditrihovke velik potencial tudi v bioloski kontroli. Pires in
sod. (2012) so dokazali, da jih uporabljajo tudi ptice plavcki (Cyanistes caeruleus). Ti jih
dodajajo v svoja gnezda, saj ditrihovke s svojim aromati¢nim znacajem odganjajo
ektoparazite.

Vedno ve¢ je raziskav, ki kazejo na moznost uporabe ditrihovk na podro¢ju fitoremediacije
ter njihov pomen za bioindikacijo. Ditrihovke so namre¢ sposobne akumulacije razli¢nih
kovin (Shallari in sod., 1998; Ater in sod., 2000; Melendo in sod., 2002; Higueras in sod.,
2003; Swaileh in sod., 2004; Nogales in Benitez, 2006; Murciego Murciego in sod., 2007;
Gisbert in sod., 2008; Barbafieri in sod., 2011; Conesa in sod., 2011; Jiménez in sod.,
2011). S to sposobnostjo lahko prispevajo k izboljSanju stanja tal, onesnazenih s kovinami.

Pri uporabi ditrihovk v bioloski kontroli in fitoremediaciji ne smemo spregledati dejstva,
da jim dolocene lastnosti omogocajo dokaj velik potencial za invazivnost. S tega vidika je
zelo pomembno, da ju v te namene uporabljamo le znotraj njunega naravnega obmocja
razSirjenosti (Parolin in sod., 2014).

Kljub Stevilnim pozitivnim ucinkom sekundarnih metabolitov ditrihovk pa ti lahko
povzrocajo tudi razli¢ne bolezni, kot so kozna vnetja pri ¢loveku (Gongalo M. in Gongalo
S., 1991; Thong in sod., 2008) in vnetja prebavnega trakta ter driska pri Zivalih (Philbey in
Morton, 2000).

2.2 ALELOPATIA

2.2.1 Splosno o alelopatiji

Pojem alelopatija se nanaSa na biokemijske interakcije med rastlinami (Rice, 1979) in v
sploSnem zajema vse negativne ali pozitivne ucinke kemijskih substanc oz. alelopatskih
snovi neke rastline, ki jih ta sproSc¢a v okolico, na druge rastline v njeni neposredni bliZini
(Willis, 2007). V to definicijo so lahko vklju€eni tudi mikroorganizmi (Rice, 1979). Gre za
proces, ki je v rastlinskem svetu vsesplosno prisoten (John in sod., 2010). Alelokemikalije
so prisotne v vecini rastlinskih tkiv (Peng in sod., 2004) in se iz rastlin spros$¢ajo na vec
nacinov: lahko iz njih izparevajo, se spirajo v tla s padavinami, se izlo¢ajo skozi korenine
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ali pa se sproscajo v tla z razgradnjo odmrlih rastlinskih delov (Anaya, 1999). Alelopatske
interakcije vplivajo na Stevilne ekoloske in fizioloske procese: od pojavljanja, rasti in
produktivnosti rastlin do dominantnosti, sukcesije, raznolikosti ter strukture rastlinskih
zdruzb (Ferguson in sod., 2013).

Alelopatija bi bila lahko eden od klju¢nih mehanizmov za izredno uspesno Sirjenje
nekaterih invazivnih tujerodnih vrst (Hierro in Callaway, 2003), med njimi tudi smrdljive
in lepljive ditrihovke (Omezzine in sod., 2011c). Invazivne tujerodne vrste se namrec niso
razvijale v koevoluciji z vrstami svojega drugotnega obmocja razsirjenosti, ki so zato bolj
obcutljive na njihove u€inkovine kot vrste iz njenega prvotnega obmocja razsirjenosti, ki
so bile v stiku z njimi obcutno ve¢ ¢asa (Hierro in Callaway, 2003).

2.2.2 Preucevanje alelopatije

Klasi¢na metoda za preucevanje alelopatije je primerjava uspevanja testne vrste ob
dodatku listnega izvlecka druge vrste ter ob dodatku kontrolnega tretmaja, ki vsebuje le
destilirano vodo. Zazelena je uporaba vec razlicnih koncentracij izvlecka, s cimer dobimo
SirSi vpogled v njegovo delovanje (Rua in sod., 2008). Tezava te metode je, da tezko
ocenimo, ali so dobljeni rezultati posledica alelopatije, ali pa so v resnici posledica
kompeticije za vire (Lau in sod., 2008).

Poskus lahko izboljSamo z dodatkom aktivnega oglja, ki adsorbira razli¢ne tipe
alelokemikalij in izni¢i njihov ucinek, ob tem pa skoraj ne vpliva na dostopnost mineralov.
Kadar se ob uporabi aktivnega oglja skupaj z listnim izvleCkom neke vrste uspevanje
testne vrste izboljSa, lahko z ve¢jo gotovostjo govorimo o alelopatskem ucinku prve vrste
(Rua in sod., 2008). Obstaja tudi razli¢ica metode z aktivnim ogljem, pri kateri testne
rastline izpostavimo izvleCku neke vrste ob prisotnosti ali odsotnosti kompeticije za vire
skupaj z aktivnim ogljem ali brez njega (Nilsson, 1994). Njena prednost je, da z njo lahko
ocenimo tako stopnjo kompeticije kot tudi alelopatski ucinek na testne rastline. Te tehnike
se lahko posluZzujemo zgolj v primeru, ko je iz izvlecka mozno izolirati posamezne
ucinkovine (Lau in sod., 2008). Weihuhn in Prati (2009) sta ugotovila, da uporaba
aktivnega oglja ni najboljSa reSitev, saj z njim med drugim vplivamo na dostopnost
mineralov in s tem tudi na rast rastlin. Do najbolj zanesljivih sklepov torej lahko pridemo s
primerjavo rezultatov vec razli¢nih izvedb te metode (Lau in sod., 2008).

Realno stanje v ekosistemu najbolje odrazajo eksperimenti, ki jih izvedemo v naravi (in
situ). Pri tem se je treba ves Cas zavedati, da so ekosistemi preplet Stevilnih kompleksnih
dejavnikov, zaradi Cesar tudi pri tovrstnih eksperimentih ne moremo z gotovostjo trditi, da
je opazeno stanje dejansko posledica alelopatskega ucinka dolocene vrste (Inderjit in
Nilsen, 2003).
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Alelopatski ucinek izvlecka neke vrste obicajno ocenjujemo na podlagi Stevila skaljenih
semen testne vrste, preko merjenja dolzine korenin, poganjkov ali biomase testnih rastlin
(Nilsson, 1994; Macias in sod., 2000; Levizou in sod., 2002, 2004; Stavrianakou in sod.,
2004; Abdelgaleil in Hashinaga, 2007; Rda in sod., 2008; Candido in sod., 2010;
Omezzine in sod., 2011a, 2011b, 2011c; Dor in Hershenhorn, 2012; Andolfi in sod., 2013;
El Ayeb in sod., 2013; Grisi in sod., 2013). Dragoeva in sod. (2014) so poleg merjenja
dolzine korenin izvedli tudi Allium test, pri ¢emer so korenine ¢ebule najprej tretirali z
izvleckom, jih fiksirali in pobarvali, nato pa pod mikroskopom pregledali celice
koreninskega meristema in izracunali mitotski indeks (Stevilo celic v procesu mitoze glede
na Stevilo vseh pregledanih celic) ter presteli neobicajne celice. Svojo raziskavo sta na
podoben nacin izpeljala tudi Askin Celik in Aslantiirk (2010).

2.2.3 Alelopatski potencial ditrihovk

V primeru ditrihovk gre vefinoma za negativne ucinke njihovih izlo¢kov na kalitev in
razvoj korenin ter poganjkov drugih vrst (Levizou in sod., 2002, 2004; Stavrianakou in
sod., 2004; Askin Celik in Aslantiirk, 2010; Omezzine in sod., 2011a, 2011b, 2011c; Dor
in Hershenhorn, 2012; Andolfi in sod., 2013). Koncentracija izlo¢kov iz listov ditrihovk se
moc¢no poveCa ob suhih, vro¢ih in soncnih poletjih (Stephanou in Manetas, 1997a).
Jesenska deZevja te snovi spirajo v tla ravno v Casu kalitve vecine mediteranskih vrst in
tako ditrihovkam omogocijo kompeticijsko prednost pred drugimi vrstami (Stephanou in
Manetas, 1997a; Levizou in sod., 2002). Sekundarni metaboliti ditrihovk imajo poleg
alelopatskih sposobnosti tudi vlogo zas¢ite listov mati¢ne rastline pred UV-B sevanjem in
izgubo vode (Stephanou in Manetas, 1995, 1997a, 1997b).

Karageorgou in sod. (2002) trdijo, da je povecanje koncentracije sekundarnih metabolitov
na nivoju posameznih listov zaradi suSe pomembno za obrambo samih listov. Vendar pa
moramo upoStevati nivo celotne rastline, ¢e pri tem Zelimo oceniti alelopatski ucinek teh
substanc na druge rastline. Karageorgou in sod. (2002) so ugotovili, da se z vidika celotne
rastline ob susi v resnici koncentracije teh u¢inkovin zmanjsa. Pomanjkanje vode namre¢
zavira rast in razvoj, zaradi ¢esar se zmanjsa tudi aktivna listna povrSina za izloCanje teh
uc¢inkovin (Karageorgou in sod., 2002).

Predhodne raziskave v povezavi z alelokemikalijami ditrithovk se ve¢inoma nanasajo le na
lepljivo ditrihovko (Stamatakis in Konstantopoulou, 2001; Levizou in sod., 2002, 2004;
Stavrianakou in sod., 2004; Askin Celik in Aslantiirk, 2010; Omezzine in sod., 2011a; Dor
in Hershenhorn, 2012; Andolfi in sod., 2013). Stamatakis in Konstantopoulou (2001) sta
raziskala ucinek listnega izvlecka lepljive ditrihovke na N,-fiksirajoCe cianobakterije.
Ugotovila sta, da stopnja delitve njihovih celic upada z viSanjem koncentracije izvlecka
(Stamatakis in Konstantopoulou, 2001). Ob dodatku izvlecka se mo¢no zmanjSa stopnja
fiksacije CO, v procesu fotosinteze. Nekoliko se zmanjsa tudi stopnja dihanja, poveca pa
se Stevilo heterocist in s tem najverjetneje tudi stopnja asimilacije N, (Stamatakis in
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Konstantopoulou, 2001). Izvlecek listov lepljive ditrihovke preprecuje ali vsaj zakasni
kalitev drugih rastlinskih vrst (Levizou in sod., 2002; Stavrianakou in sod., 2004;
Omezzine in sod., 2011a; Dor in Hershenhorn, 2012; Andolfi in sod., 2013). Poleg tega
zavira rast poganjkov in rast korenin (Levizou in sod., 2002, 2004; Stavrianakou in sod.,
2004; Omezzine in sod., 2011a; Dor in Hershenhorn, 2012), proces celicnih delitev v
meristematski coni korenin ter razvoj koreninskih laskov, a spodbuja razvoj stranskih
korenin (Levizou in sod., 2002). Tudi Askin Celik in Aslantiirk (2010) sta porocala o
zaviralnem ucinku izvlecka lepljive ditrihovke na rast korenin. Ta fenomen sta raziskala
podrobneje in ugotovila, da dodajanje izvlecka lepljive ditrihovke zavira proces mitoze in
povzro¢i spremembo obarvanosti korenin, kromosomske aberacije, poSkodbe na
membranah, nastanek dvojedrnih celic ter mikronukleusov in celi¢no smrt. Levizou in sod.
(2002, 2004) so v svojih raziskavah opazili mnogo navzgor orientiranih korenin s
potemnelimi vrSicki in ugotovili, da ima izvlecek lepljive ditrihovke vpliv tudi na
zaznavanje sile teznosti pri koreninah. Tretirane rastline so imele manj statocit od
kontrolnih rastlin, mo¢no spremenjena pa je bila tudi razporeditev organelov v njih
(Levizou in sod., 2002). Pri novejsi od obeh raziskav so Levizou in sod. (2004) uporabili le
dolocene izolate iz izvlecka in odkrili, da te u¢inkovine posami¢no ne povzrocajo vseh prej
omenjenih sprememb na drugih vrstah, ki so jih opazili ob uporabi celotnega izvlecka.
Omezzine in sod. (2011a) so dokazali, da poleg listov alelopatski potencial izkazujejo tudi
drugi organi lepljive ditrihovke. Listni izvlecek je sicer res najucinkovitejsi, vendar imajo
mocan zaviralen u¢inek na kalitev ter rast poganjkov in korenin drugih vrst tudi koski
lepljive ditrihovke. Znatno manjsi ucinek kaze stebelni izvlecek, najSibkejSi ucinek pa
imajo korenine. Stopnja zaviranja je v sploSnem nara$cala sorazmerno s koncentracijo
izvle€ka (Omezzine in sod., 2011a). O zelo podobnem zaporedju ucinkovitosti izvleCkov
razli¢nih delov lepljive ditithovke sta porocala tudi Dor in Hershenhorn (2012), le da je bil
od stebelnega izvlecka nekoliko mocnejsi Se izvleCek semen, izvlecek korenin pa ni izkazal
alelopatskega ucinka na testne vrste. Plevelne vrste so na izvlecek lepljive ditrihovke bolj
obcutljive od kulturnih vrst. Njen izvlecek je v dveh raziskavah zaviral vse testne plevelne
vrste in vecino kulturnih vrst, medtem ko na dolo¢ene kulturne vrste ni imel ucinka ali pa
je celo nekoliko izboljsal njihovo uspevanje (Stavrianakou in sod., 2004; Dor in
Hershenhorn, 2012). Klju¢no vlogo pri tem selektivnem u¢inku ima najverjetneje velikost
semen, saj je imel izvlecek na ve¢ja semena manjsi u€inek (Stavrianakou in sod., 2004;
Dor in Hershenhorn, 2012). Andolfi in sod. (2013) so iz desetih izbranih mediteranskih
vrst skuSali pridobiti izvlecek, ki bi najbolj ucinkovito zaviral kalitev pojalnikov
(Orobanche spp.) in predenic (Cuscuta spp.). Gre za parazitske plevele, ki so velikokrat
med glavnimi krivei za manjSi pridelek nekaterih pomembnih kulturnih vrst (Parker,
2009). Najvecji herbicidni uc€inek je izkazal prav organski izvlecek nadzemnih delov
lepljive ditrihovke Andolfi in sod. (2013). Nekatere izolirane ufinkovine iz omenjenega
izvleCka so namre¢ kalitev testnih vrst zavrle v celoti glede na kontrolo (Andolfi in sod.,
2013). Predvsem listni izvlecek lepljive ditrihovke bi torej lahko uporabljali kot selektivni
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herbicid za bolj trajnostno upravljanje s pleveli (Stavrianakou in sod., 2004; Omezzine in
sod., 2011a; Dor in Hershenhorn, 2012).

Alelopatski potencial smrdljive ditrihovke so do sedaj raziskovali le Omezzine in sod.
(2011b). Ugotovili so, da tudi izvlecek smrdljive ditrihovke onemogoci ali vsaj zakasni
kalitev drugih vrst ter zavira rast njihovih poganjkov in korenin (Omezzine in sod., 2011b).
Izvle¢ki razliénih delov smrdljive ditrihovke so razliéno ucinkoviti. Najucinkovitejsi je
izvlecek koskov, sledi mu izvle¢ek poganjkov (stebla in listi skupaj), zelo Sibak oz. brez
ucinka pa je njen koreninski izvle¢ek. Stopnja zaviranja tudi v primeru smrdljive
ditrihovke naras¢a s koncentracijo njenega izvlecka. Na ta izvlecek so prav tako bolj
obcutljive od kulturnih plevelne vrste. U¢inek je bil bolj zaznaven na koreninah kot na
poganjkih (Omezzine in sod., 2011b). Organski izvlecek smrdljive ditrihovke se je izkazal
celo za mocnejSega od izvlecka lepljive ditrihovke (Omezzine in sod., 2011c). Tudi
izvlecke smrdljive ditrihovke bi torej lahko uporabljali za proizvodnjo okolju prijaznejSih
herbicidov (Omezzine in sod., 2011b).

2.3 VPLIV POVISANE SLANOSTI NA RASTLINE

Vsaka tla so slana, vendar jih zaznamujejo razli¢ni ioni v razliénih razmerjih. Stevilne soli
so esencialne za uspevanje rastlin, a kljub temu so v ¢ezmernih koli¢inah lahko zanje celo
usodne. Ob presezku NaCl se denimo osmotski potencial tal poveca do takSne mere, da
rastlina ni ve€¢ zmozna sprejemati vode skozi korenine. Izrazito povecanje koncentracije
NaCl torej ustvari fiziolosko suSo in s tem primankljaj vode v rastlini (Carillo in sod.,
2011).

Tla so lahko zasoljena zaradi razli¢nih naravnih procesov, ali pa je vzrok za poviSano
koncentracijo soli v tleh ¢lovekova dejavnost, npr. namakanje polj$¢in, gnojenje kmetijskih
povrsin, soljenje cest ipd. (Kotuby-Amacher in sod., 2000; Jouyban, 2012).

Vecina rastlin ne prenese visokih koncentracij soli. PoviSana slanost ima nanje lahko zelo
negativen vpliv, saj povzrofa vodni stres, ionsko neravnovesje in moteno oskrbo z
minerali, toksi¢nost ionov v presezku, oksidativni stres, spremembe Stevilnih metabolnih
procesov, razpad membran, mutacije genskega materiala ter ustavlja proces delitve in
Sirjenja celic (Hasegawa in sod., 2000; Munns, 2002; Zhu, 2007; Carillo in sod., 2011).
Vse naSteto v koncni fazi zmanjSuje stopnjo kaljivosti semen ter stopnjo rasti in prezivetja
kasnej$ih razvojnih faz (Carillo in sod., 2011; Jouyban, 2012), hkrati pa nastopita
prezgodnja senescenca ter odmiranje izpostavljenih rastlin (Zhu, 2007). Zaradi povisane
slanosti se med drugim poveca tudi vsebnost dolofenih sekundarnih metabolitov v
rastlinah (Jouyban, 2012).

Nekatere vrste so razvile sposobnost tolerance do visokih koncentracij soli, razlicne
mehanizme za izloCanje presezka soli iz celic (Carillo in sod., 2011) ali pa uravnavajo
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osmotski tlak s proizvajanjem in kopi¢enjem razli¢nih nevtralnih topljencev (McNeil in
sod., 1999). Faza kalitve je najbolj kriticna faza zivljenjskega cikla rastlin. Vrste, katerih
semena lahko normalno kalijo pri povisanih koncentracijah soli, imajo zato najverjetneje
veliko kompetitivno prednost pred vrstami, ki zaradi poviSane slanosti kalijo kasneje ali pa
sploh ne kalijo (DiTommaso, 2004).

Do nase raziskave sta obstajali le dve raziskavi o vplivu povisane slanosti na ditrihovke
(Curadi in sod., 2005; Ghorbanali in sod., 2013), dve drugi pa obravnavata uspevanje
ditrithovk v su$nih razmerah (Oztﬁrk in Mert, 1983; Pérez-Fernandez in sod., 20006).

Lepljiva ditrihovka je v sploSnem priznana kot vrsta, tolerantna do soli (Aronson, 1989) in
pomanjkanja vode (Curadi in sod., 2005). Zmozna je preziveti vse do 52 100 puS/cm, kar
ustreza 30 g NaCl/l, oz. skoraj doseze slanost morske vode (priblizno 60 000 puS/cm)
(Curadi in sod., 2005). Pri tako visokih koncentracijah liste pesti 0zig, posamezne rastline
so obcutno manjse in bolj razvejane, imajo vec€ cvetov in zrelost dosezejo prej kot pri nizjih
koncentracijah soli. Vecina spodnjih listov je v takSnih razmerah popolnoma posusenih
(Curadi in sod., 2005). Kljub zaviranju rasti biomasa lepljive ditrihovke pri visokih
koncentracijah soli doseze dokaj visoke vrednosti. Njena biomasa najbolj upada do 18 700
uS/ecm (9 g NaCl/l), od tam naprej pa so spremembe manjse (Curadi in sod., 2005). Curadi
in sod. (2005) so dokazali, da lepljiva ditrihovka akumulira Na* ione predvsem v spodnjem
delu stebel in v starejSih spodnjih listih. Na ta nacin mladim fotosintetsko aktivnim listom
in poganjkom omogoca nemoten razvoj tudi pri visokih koncentracijah soli (Curadi in sod.,
2005). Zaradi vseh naStetih lastnosti lahko lepljivo ditrthovko oznac¢imo kot izredno
tolerantno do soli, vseeno pa je ne moremo obravnavati kot halofitne vrste (Curadi in sod.,
2005). Pérez-Fernandez in sod. (2006) so s pomocjo polietilen glikola (PEG) skusSali
ustvariti suSne razmere in ugotoviti, kako uspeSno se z njimi spopadajo razliCne
mediteranske vrste. PEG je inertna spojina, ki veze vodo in tako zniza osmotski potencial
medija (Lawlor, 1970). S tem ustvari razmere, ki ustrezajo suSi. Izkazalo se je, da je
lepljiva ditrihovka izredno tolerantna do suSnih razmer. Njena semena vzklijejo tudi pri
zelo nizkih osmotskih potencialih, pri ¢emer stopnja kaljivosti njenih semen nara$ca z
nizanjem osmotskega potenciala. Veliko zaslugo za visoko stopnjo kaljivosti lepljive
ditrihovke pri nizkih osmotskih potencialih pripisujejo priveskom na oreskih. Ti imajo
poleg vloge raznaSanja semen tudi vlogo zadrzevanja vode na povrS$ini, s ¢imer semenom
omogocijo takojSen dostop do vode. Kljub temu se tudi ob odstranitvi priveskov stopnja
kaljivosti lepljive ditrihovke povecuje z nizanjem osmotskega potenciala. Pérez-Ferndndez
in sod. (2006) so opazili, da so priveski lepljive ditrihovke obdani z lepljivo hidrofobno
prevleko, zaradi ¢esar ob njihovi odstranitvi seme lahko doseze Se vecja koli¢ina vode, ki
sprozi kalitev tudi ob izredno nizkih vrednostih vodnega potenciala (Pérez-Ferndndez in
sod., 2006).
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Oztiirk in Mert (1983) sta preudevala potrebe smrdljive ditrihovke po vodi. Ugotovila sta,
da je stopnja kaljivosti njenih semen visja pri nizjih vrednostih osmotskega tlaka ter visjem
delezu talne vlaznosti (Oztiirk in Mert, 1983). Ghorbanali in sod. (2013) so izmed razli¢nih
koncentracij soli najvi§jo stopnjo kaljivosti semen smrdljive ditrihovke ter rasti njenih
poganjkov in korenin zaznali pri kontrolnem tretmaju, kjer so uporabili le destilirano vodo.
Obe dosedanji raziskavi nakazujeta na to, da smrdljiva ditrithovka ni tako uspeSna v boju
proti susi in visoki slanosti kot lepljiva ditrihovka.

2.4 PELINOLISTNA ZVRKLJA KOT TESTNA VRSTA

Pelinolistna zvrklja (slika 8) ali ambrozija (Ambrosia artemisiifolia) je vrsta, ki je Sirsi
mnozici v slovenskem prostoru ze dokaj dobro poznana pod geslom invazivna tujerodna
vrsta. Gre za enoletnico, ki zraste od nekaj dm do 2 m. Ima spiralasto nameScene in
dvakrat pernato deljene liste z ozkimi suliCastimi ali ¢rtalastimi roglji. Dolgo klasasto
socvetje s kimastimi mosSkimi koski z zraslimi ovojkovimi listi se razvije na vrhu
poganjkov, zenski koski pa se v manjSem S$tevilu razvijejo nizje na poganjkih in so obdani
z nekaj podpornimi listi. Iz preobrazenega celotnega Zzenskega koska se razvije en otrdel
bodicast oresek, ki vsebuje le eno seme (Jogan, 2009). Ena rastlina pelinolistne zvrklje
lahko proizvede ogromno Stevilo zelo dolgozivih semen, ki ostanejo kaljiva tudi vec
desetletij (Rich, 1994). Za sprozitev kalitve njenih semen je potrebna vsaj ena vlazna in
mrzla sezona. Je vetrocvetna vrsta, ki kali spomladi in cveti pozno poleti ter jeseni. V Casu
cvetenja spros¢a ogromne koli¢ine peloda, ki je za mnoge ljudi alergogen (Jogan, 2009). 1z
svojega prvotnega obmocja razSirjenosti v Severni Ameriki se je v Evropo razsirila
nenamerno kot plevel med kmetijskmi pridelki ter semeni Zit in son¢nic (Butterschen in
sod., 2008-2009; Essl in sod., 2009). V Sloveniji se je od konca druge svetovne vojne do
konca osemdesetih let 20. stoletja pojavljala le prehodno. Od devetdesetih let prejSnjega
stoletja do danes se je naturalizirala Ze po veéini nizinskih predelov Slovenije. Siri se
predvsem z mehanizacijo vzdolZ prometnih koridorjev, v zadnjem ¢asu pa tudi s prenosom
kontaminirane prsti na vecje razdalje. Ve¢inoma se pojavlja na suhih ruderalnih rastis¢ih.
Najbolj mnozi¢no raste na stalno mehansko motenih mestih, saj v strnjeni vegetaciji njena
konkuren¢nost ni tako velika. Pogosto jo opazimo ob cestiS¢u, na manj rabljenih delih
zelezniSkih nasipov, na okopavinskih njivah in na suhih delih naravnih prodis¢ (Jogan,
2009). V zadnjem casu vedno pogosteje vdira tudi na ¢ezmerno popasSene travnike
(Butterschgn in sod., 2008-2009). Dobro uspeva na gnojenih tleh, prenasa pa tudi nekoliko
povisano slanost tal zaradi zimskega soljenja cest (DiTommaso, 2004). Naravovarstveno je
najbolj tezavna z vidika izpodrivanja avtohtone vegetacije suhih ruderalnih rastiS¢ (Jogan,
2009).
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Slika 8: Pelinolistna zvrklja (Ambrosia artemisiifolia). Foto: Simona Strgulc Krajsek

Pelinolistno zvrkljo smo kot testno vrsto pri poskusu z vodnimi izvlecki ditrihovk izbrali
namenoma, saj se s smrdljivo ditrihovko pogosto pojavljata na istih nahajalis¢ih (Frajman
in Kaligari¢, 2009). Poleg tega obe spadata v druZino nebinovk (Asteraceae). Pelinolistno
zvrkljo je na mestih, kjer je naturalizirana, izredno teZko nadzorovati in odstranjevati
(Jogan, 2009). Ucinkovine smrdljive ditrihovke imajo na nekatere vrste ze dokazano
herbicidni u¢inek (Omezzine in sod., 2011; Dor in Hershenhorn, 2012), medtem ko testov
s pelinolistno zvrkljo do naSe raziskave Se ni bilo. S tega vidika nas je zanimalo, kakSen
ucinek ima na pelinolistno zvrkljo predvsem vodni izvlecek smrdljive ditrihovke. V
primeru zaviralnega ucinka na uspevanje pelinolistne zvrklje bi smrdljivo ditrihovko
potencialno lahko uporabljali pri proizvodnji naravnih herbicidov za zatiranje pelinolistne
zvrklje.

Dosedanjih raziskav o vplivu alelokemikalij drugih vrst na pelinolistno Zvrkljo je malo.
Kazinczi in sod. (2008) so porocali o spodbujevalnem ucinku alelokemikalij nekaterih vrst
na pelinolistno zvrkljo, kar bi potencialno tudi lahko bil eden od razlogov za njeno
uspesnost. Po drugi strani pa so Dmitrovi¢ in sod. (2015) objavili raziskavo, v kateri so
porocali o zaviralnem ucinku nekaterih alelokemikalij na pelinolistno Zvrkljo in njihovo
uporabo v proizvodnji bioherbicidov proti nje;j.

2.5 KALITEV, STRES IN TESTI

2.5.1 Splosno o kalitvi

Kalitev je eden izmed temeljnih procesov v naravi, saj omogoca razvoj nove rastline iz
zarodka v semenu. Seme sluzi kot enota za razsirjanje, ki rastlinam omogoca prezivetje
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skozi daljsa obdobja neugodnih razmer (Koornneef in sod., 2002) v izsuSenem ter
metabolno relativno inaktivnem stanju (McDonald, 2008). Opremljeno je z zalogami, ki
mlado kaleCo rastlinico oskrbujejo s potrebno energijo vse dokler se ta ne razvije v
samozadosten avtotrofen organizem (Bewley, 1997). Med klju¢nimi dejavniki za sprozitev
kalitve so voda, kisik, temperatura in pogosto tudi svetloba ter vsebnost nitratov (Finch-
Savage in Leubner-Metzger, 2006).

Za prezivetje zacetnih razvojnih faz rastlin je zelo pomembno, da njihova semena ne kalijo
kadarkoli. Znacilnost, ki Stevilnim rastlinskim vrstam omogoca pricetek procesa kalitve v
dovolj ugodnih razmerah, je dormanca semen. Gre za mehanizem, ki onemogoci kalitev
popolnoma viabilnih neposkodovanih semen (Bewley, 1997). Obstajata dve vrsti
dormance, in sicer primarna ter sekundarna dormanca. Primarna dormanca se sprozi ze
med razvojem semen, ki se iz starSevske rastline razSirjajo v dormantnem stanju (Bewley,
1997). Tako si rastline izborijo ve¢ Casa za raz§irjanje svojih semen na daljSe razdalje in
preprecijo kalitev v morebitnih neugodnih razmerah (Taiz in Zeiger, 2010). Zrela
nedormantna semena lahko kasneje vstopijo v obdobje sekundarne dormance zaradi
neugodnih razmer za kalitev. Gre torej za lastnost, ki omogoca optimizacijo kalitve semen
neke vrste skozi Cas (Bewley, 1997). Drazljaji za prekinitev dormance so pri razli¢nih
vrstah razli¢ni. Najpogosteje je potrebno izsusevanje semen do dolo¢ene mere, izpostavitev
semen mrazu ali izpostavitev svetlobi (Taiz in Zeiger, 2010). Klju¢no vlogo pri
vzdrzevanju dormance ima ABA (abscizinska kislina), medtem ko je za prekinitev
dormance in zacetek kalitve potrebno zmanjSanje koncentracije ABA ter porast
koncentracije giberelinov (Koornneef in sod., 2002).

Proces kalitve se pricne s privzemom vode, ki je bistvenega pomena za ves nadaljnji potek.
Sledi aktivacija encimov in razliénih metabolnih procesov, zacetek rasti zarodka in
raztrganje semenske lupine. S prodrtjem radikule skozi semensko lupino je kalitev koncana
(McDonald, 2008). Privzem vode poteka v treh fazah. V prvi fazi, ki ji pravimo tudi
imbibicija, zaradi zelo hitrega privzema vode semena nabreknejo (Bewley, 1997). Ta
proces ni odvisen od metabolne energije, saj lahko potece tako pri zivih kot pri mrtvih
sementh (McDonald, 2008). Sledi faza stagnacije, nazadnje pa se ponovi proces
privzemanja vode, ki nastopi po koncani kalitvi s podaljSevanjem radikule s pomocjo
turgorja (Bewley, 1997).

Na uspesnost kalitve vplivajo Stevilni okoljski dejavniki. Eden izmed njih je tudi slanost, ki
negativno vpliva na kaljivost semen. Zaradi poviSane slanosti se spremeni vsebnost dusika
v semenu, s tem pa tudi rast zarodka (Miransari in Smith, 2014).

2.5.2 Kalitveni testi

S kalitvenimi testi ugotavljamo, kolik$no Stevilo semen bo vzklilo v dolo€enih razmerah
ter kako bodo te vplivale na njihov nadaljnji razvoj. Nacrtujemo jih tako, da je ponovljivost
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¢im vecja. Obicajno semena posadimo v pesek, prst, ali na filtrirni papir (Aswathaiah in
sod., 1993). Vzgojimo jih lahko tudi na agarju ali hidroponsko (Zhang in sod., 2011). Izbor
medija je odvisen od vrste semen, ki jih bomo uporabili. Pri samem izboru moramo biti
pozorni tudi na to, da imajo razli¢ni tipi medijev razlicno kapaciteto za zadrZzevanje vode.
Ta doloca, v kaksnih koli¢inah ter kako pogosto je med poskusom treba dodajati vodo
(Karrfalt, 2008). Kalitvene teste obicajno pripravimo v petrijevkah, lahko pa tudi v koritih
ali drugih posodah.

Tako ISTA (International Seed Testing Association) kot AOSA (Association of Official
Seed Analysts) predpisujeta uporabo §tirih ponovitev s 100 semeni. Stiri ponovitve
pripravimo tudi, ¢e imamo na voljo manj kot 400 semen; v tem primeru vsaka ponovitev
vsebuje manjSe Stevilo semen, ki so Steviléno enakomerno porazdeljena med vse Stiri
ponovitve. To se sicer ne ujema s predpisi, a je s statisticnega vidika bolj ustrezno kot
priprava testa z manjS$im Stevilom ponovitev s 100 semeni (Karrfalt, 2008).

Nastavljene kalitvene teste hranimo oz. inkubiramo v prostorih z ustreznimi svetlobnimi,
temperaturnimi in vlaznostnimi razmerami za kalitev izbrane testne vrste. Pri nekaterih
vrstah je pred izvedbo kalitvenega testa potrebna Se prekinitev primarne dormance, ki smo
jo nekoliko natan¢neje opisali Ze v prejSnjem poglavju (Karrfalt, 2008). Ob zakljucku testa
izrazimo odstotek kaljivosti kot Stevilo skaljenih semen glede na Stevilo vseh testiranih
semen.

Za naSo raziskavo smo izbrali kalitvene teste na filtrirnem papirju ter kalitvene teste na
agarnih ploS¢ah. Prednosti kalitvenih testov na filtrirnem papirju so predvsem preprostejSa
in hitrejSa priprava (Rao in sod., 2006) ter manjSa verjetnost pojavljanja okuzb. Primerni so
za semena razli¢nih velikosti (Rao in sod., 2006). Poleg vsega nastetega je filtritni papir
zelo vsestranski in cenovno ugoden (Aswathaiah in sod., 1993). Agarne ploS¢e so
alternativa filtrirnemu papirju, primerna za majhna ali srednje velika semena (Rao in sod.,
2006). Sama priprava kalitvenih testov na agarnih ploS¢ah je bolj zamudna in
kompleksnejSa od kalitvenih testov na filtrirnem papirju. Potrebna je tudi vec¢ja pazljivost
med poskusom zaradi vecje verjetnosti razvoja okuzb. Kljucna prednost agarja je njegova
sposobnost zadrZevanja vlage. Agar se obic¢ajno izsusi Sele po enem mesecu od vlivanja v
plos¢e (Rao in sod., 2006), zaradi Cesar dodajanje vode in s tem odpiranje ploS¢ med
kalitvenim poskusom ni potrebno. Poleg tega agar s svojo strukturo kale¢im semenom nudi
boljSo oporo in sluzi kot pufer za uravnavanje morebitnih nenadnih sprememb razmer v
okolici, zaradi Cesar se nekoliko bolj pribliza vlogi prsti kot filtrirni papir (Zhang in sod.,
2011).

2.5.3 Ugotavljanje prisotnosti stresa pri rastlinah

Kisik je molekula, ki je nujno potrebna za prezivetje aerobnih organizmov. Njen znacaj je
zelo dvolicen; po eni strani omogoca ucinkovit nacin pridobivanja energije z encimatskim
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izgorevanjem organskih spojin (Bartosz, 1997), hkrati pa se kot stranski produkt
obicajnega aerobnega metabolizma tvorijo toksi¢ne reaktivne kisikove zvrsti (ROS)
(Davey in sod., 2005; Razinger in sod., 2008), ki ob povisanih koncentracijah lahko
povzrocajo poskodbe na membranah, proteinih, DNA, ali celo celi¢no smrt (Mittler, 2002).
Med ROS pristevamo vodikov peroksid, superoksidni anion, singletni kisik in hidroksilni
radikal (Davey in sod., 2005).

Aerobni organizmi so se skozi evolucijo na stalno nastajanje ROS prilagodili z razli¢nimi
antioksidativnimi mehanizmi, s katerimi uravnavajo njihove koncentracije (Bartosz, 1997).
ROS pa niso le stranski produkt obi¢ajnega metabolizma; znano je, da prisotnost stresa
pospesi njihovo nastajanje (Mittler, 2002). So dobri biokemijski pokazatelji toksicnosti
razliénih stresnih faktorjev (Tkalec, 2007) oz. oksidativnega stresa, pri emer gre za
porusSeno razmerje med oksidanti in antioksidanti v prid oksidantov (Sies, 1991). Zaznamo
jih lahko ze pred vidnimi posledicami stresa (Tkalec, 2007). Morebitno prisotnost stresa pri
rastlinah torej najlazje ugotavljamo s pomocjo razli¢nih biokemijskih testov, ki se nanaSajo
na ROS. Koncentracije ROS so tudi v primeru oksidativnega stresa premajhne, da bi stres
lahko opredelili neposredno preko merjenja njihove koncentracije, zato ga dolo¢amo na
podlagi produktov reakcij razlicnih biomolekul z njimi (Bartosz, 1997). Velinoma
doloc¢amo koli¢ino malondialdehida (MDA), lahko pa tudi koli¢ino stresnih proteinov,
aktivnost dolo€enih encimov, ipd. (Tkalec, 2007; Podboj, 2014).

Polinenasi¢ene mascobne kisline v membranah so med najbolj dovzetnimi celi€nimi
komponentami za reakcije z ROS (Razinger in sod., 2008; Labudda, 2013). Ob stiku
masScob z ROS pride do lipidne peroksidacije (Bartosz, 1997), pri cemer nastajajo lipidni
peroksidi (Tkalec, 2007). Eden izmed kon¢nih produktov njihove razgradnje je MDA, ki je
zelo pogosto v uporabi kot biokemijski marker za ugotavljanje oksidativnega stresa pri
rastlinah (Davey in sod., 2005; Razinger in sod., 2008); sorazmerno z ve€anjem stopnje
stresa se namre¢ vec€a tudi koli¢ina MDA v rastlinah (Razinger in sod., 2008). Koli¢ino
MDA obi¢ajno dolocamo spektrofotometri¢no po reakciji s TBA (tiobarbiturno kislino),
katere rezultat je rdeCkasto obarvanje (Tkalec, 2007).

2.6 NAMEN IN HIPOTEZE

Namen te magistrske naloge je bil ugotoviti, kako dobro smrdljiva in lepljiva ditrihovka
uspevata pri razlicnih koncentracijah soli ter kakSen je u¢inek njunega vodnega izvlecka na
kalitev drugih vrst. Zanimal nas je predvsem ucinek vodnega izvlecka smrdljive ditrihovke
na kalitev pelinolistne Zvrklje.

Hipotezi:

1. Obe vrsti ditrihovk sta tolerantni do povisane slanosti.

2. Vodni izvleéek smrdljive ditrihovke ucinkovito omejuje uspevanje drugih rastlin,
predvsem pelinolistne Zvrklje, ki se pogosto pojavlja na skupnih nahajalis¢ih ob cestah.
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3 MATERIAL IN METODE
3.1 MATERIAL

3.1.1 Smrdljiva in lepljiva ditrihovka

Smrdljivo ditrihovko (Dittrichia graveolens) smo nabrali v fazi cvetenja 24. 9. 2013 na
obrobju Ljubljane v Rojah pri Sentvidu, natanéneje na gramoznem robu ceste ob Obvozni
cesti (slika 9). Koordinate lokacije nabiranja so 46°6'17,17" N, 14°28'54,36"E,
nadmorska viSina je 295 m n. m. Tudi lepljivo ditrihovko (D. viscosa) smo nabrali v
cvetoCi fazi. VzorCenje lepljive ditrihovke je potekalo dvakrat na dveh bliznjih lokacijah.
Vzorec za poskus z vodnimi izvlecki ter prvi in drugi glavni poskus v sklopu slanosti smo
nabrali 16. 9. 2013 v Kopru blizu potoka BadaSevica, na ruderalnem mestu ob avtocestnem
izvozu med Istrsko in Ljubljansko cesto (slika 10). Koordinate lokacije nabiranja so
45°32'16" N, 13°44'7,75" E, nadmorska viSina je 1 m n. m. Material za tretji glavni
poskus v sklopu slanosti smo nabrali 10. 10. 2014, prav tako v Kopru na ruderalnem mestu
ob ograji okoli skladi$¢a poleg kompleksa Planet Tus, v blizini prej omenjenega izvoza z
avtoceste (slika 10). Koordinate lokacije nabiranja so 45°32'16,51" N, 13°44'7,38"E,
nadmorska visina je 1 m n. m. Koordinate in nadmorsko viSino vseh mest vzoréenja smo
odcitali naknadno s pomocjo spletne strani Google Maps GPS Coordinates.

Slika 9: Mesto vzoréenja smrdljive ditrihovke (rde¢ krozec) ob Obvozni cesti v Ljubljani (vir posnetka iz
zraka: Atlas okolja)
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Slika 10: Mesti prvega (rumen kroZec) in drugega (moder krozec) vzoréenja lepljive ditrihovke v Kopru
blizu izvoza s primorske avtoceste (vir posnetka iz zraka: Atlas okolja)

Nabrali smo cvetoce poganjke, ki smo jih nato posuSili na sobni temperaturi v temni
susSilnici in jih tam hranili do uporabe. Pri poskusu z vodnimi izvlecki smo uporabili liste in
koske smrdljive in lepljive ditrihovke, pri poskusu s slanostjo pa oreSke obeh omenjenih
vrst.

3.1.2 Druge testne vrste

Kot testne vrste smo poleg smrdljive in lepljive ditrihovke uporabili $e pelinolistno zvrkljo
(Ambrosia artemisiifolia L.), solato (Lactuca sativa L.) ter pSenico (Triticum aestivum L.
em. Fiori & Paol.). Slednji vrsti z ditrihovkami nimata takSne povezave kot jo ima
pelinolistna Zvrklja, zaradi ¢esar sta nam sluzili zgolj kot primerjava s pelinolistno zvrkljo.
Izbrali smo ju, ker se pogosto pojavljata kot testni vrsti v eksperimentih v povezavi z
alelopatijo in kalitvijo (Macias in sod., 2000; Abdelgaleil in Hashinaga, 2007; Candido in
sod., 2010; El Ayeb in sod., 2013; Grisi in sod., 2013), in sicer pSenico kot enokali¢nisko
ter solato kot dvokali¢nisSko vrsto.

3.1.2.1 Solata

Solato smo uporabili tako v sklopu vodnih izvleckov kot v sklopu slanosti. Pri poskusu z
vodnimi izvlecki ditrihovk smo uporabili solato berivko blagovne znamke Semenarna
Ljubljana, pri poskusu s slanostjo pa glavnato solato Unicum blagovne znamke Agrina.
Glavnata solata Unicum je pozna sorta solate (Pomladne setve ...), ki dobro prenaSa
vroc¢ino (Pusenjak, 2010). Berivka je zgodnja sorta solate (Pomladne setve ...), ki ji najbolj
ustrezajo temperature med 10 in 20 °C (Cortese, 2012). Pri temperaturah, vi§jih od 20 °C,
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praviloma ne kali (Cortese, 2012). Oreske obeh sort solate smo do uporabe hranili v
originalni embalazi v temnem prostoru na sobni temperaturi.

Poskus z vodnimi izvlecki smo izvajali pred poskusom s slanostjo. Pri prvem smo opazili,
da so semena solate berivke znamke Semenarna Ljubljana kalila zelo slabo, zaradi Cesar
smo pred poskusom s slanostjo kupili Se tri druge sorte solate (glavnata solata Unicum
blagovne znamke Agrina, berivka Bionda ricciolina o di Trieste blagovne znamke Agrina
in berivka Valentin blagovne znamke Semenarna Ljubljana) ter preizkusili stopnjo
kaljivosti semen teh treh sort in Ze prej uporabljene berivke znamke Semenarna Ljubljana.
Na embalazi vseh §tirih sort smo nasli podatek o pri¢akovani stopnji kaljivosti. Ta je pri
obeh sortah znamke Agrina zelo visoka, in sicer 99% (glavnata solata Unicum) ter 98%
(berivka). Obe preostali sorti (znamka Semenarna Ljubljana) imata nekoliko nizjo
pricakovano stopnjo kaljivosti, in sicer 85% (berivka) ter 77% (berivka Valentin). Pri
naSem poskusu se je izkazalo, da sta obe sorti blagovne znamke Agrina kalili dobro,
preostali dve sorti (Semenarna Ljubljana) pa zelo slabo. Pri izvedbi poskusa s slanostjo
smo se zato odlocili za glavnato solato Unicum blagovne znamke Agrina.

3.1.2.2 PsSenica

Uporabili smo pSenicna zrna blagovne znamke Natura iz ekoloske pridelave, ki so sicer v
prodaji za prehrano. Hranili smo jih v originalni embalaZi na sobni temperaturi v svetlem
prostoru. Potrebovali smo jih le pri poskusu z vodnimi izvlecki ditrihovk. PSenica ima
dokaj Sirok temperaturni razpon za kalitev, saj kali vse od 4 do 37 °C, optimalno pa pri
temperaturah med 12 in 25 °C (Acevedo in sod., 2002).

3.1.2.3 Pelinolistna zvrklja

Plodove pelinolistne Zvrklje je v okviru svojega magistrskega dela nabrala Lucija Bati¢
6.5.2012, in sicer v Mojstrani na prisojnem peScenem robu ob glavni cesti med
Jesenicami in Kranjsko Goro (slika 11). Pelinolistna zvrklja se tam pojavlja v strnjenem
sestoju, ki sega od roba ceste do travnika. Koordinate lokacije nabiranja so
46° 27' 50,30" N, 13° 57' 16,28" E, nadmorska visina je 660 m n. m (Batic¢, 2013).
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Slika 11: Mesto vzorcenja pelinolistne zvrklje (oranzen krozec) ob glavni cesti v Mojstrani (vir posnetka iz
zraka: Atlas okolja)

Plodove pelinolistne zvrklje smo do uporabe hranili v hladilniku pri 4 °C. Potrebovali smo
jih le pri poskusu z vodnimi izvlecki ditrihovk.

3.2 METODE

3.2.1 Vodni izvleé¢ki

3.2.1.1 Priprava vodnih izvleckov

V sklopu vodnih izvleckov smrdljive in lepljive ditrihovke smo izvedli en glavni poskus, iz
katerega smo izpeljali Se nekaj dodatnih manjsih raziskav. V nadaljevanju bomo opisali
celoten postopek izvedbe tega sklopa.

Za pripravo vodnih izvleCkov smo posusene liste in koSke zmleli v elektricnem mlincku
(IKA Werke M 20). K 2,5 g zmletega rastlinskega materiala smo prilili 50 ml destilirane
vode in nastalo suspenzijo priblizno 24 ur stresali na stresalniku (Gerhardt Laboshake RO
5) na 130 rpm. Po stresanju je sledilo nuciranje suspenzije skozi grob in fin filtrirni papir, s
¢imer smo na koncu dobili 5% vodni izvle¢ek. Do uporabe smo ga shranili v
zamrzovalniku pri —20 °C. 2,5% vodni izvle¢ek smo pripravili z red¢enjem 5% vodnega
izvlecka.
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3.2.1.2 Sterilizacija plodov in filtrirnega papirja

Pred nastavitvijo poskusa smo avtoklavirali kose filtrirnega papirja. Poleg sterilizacije
filtrirnega papirja smo loceno izvedli tudi povrSinsko sterilizacijo plodov pelinolistne
zvrklje, solate in pSenice. Izbrali smo ve¢ kot 500 najlepSih plodov vsake vrste, ki smo jih
stresli v filter vrecko za Caj. Filter vrecko s plodovi smo najprej 15 minut namakali v
Stirikrat red¢eni varekini (40 ml varekine + 120 ml destilirane vode), nato pa jo trikrat po 5
minut spirali v destilirani vodi. Med namakanjem smo vsebino obCasno rahlo premesali. S
tem smo zmanjsali verjetnost nastanka zra¢nih mehur¢kov med plodovi in omogod¢ili, da je
varekina prisla v stik s ¢im vecjim delom povrSine plodov.

3.2.1.3 Nastavitev kalitvenih testov v petrijevkah na filtrirnem papirju

Sledila je nastavitev kalitvenih testov v petrijevkah s filtrirnim papirjem, s katerimi smo
ugotavljali vpliv dveh razli¢nih koncentracij vodnega izvlecka obeh uporabljenih vrst
ditrihovk (2,5 in 5%) na kaljivost semen pelinolistne zvrklje, solate in pSenice. Za izbrani
koncentraciji vodnih izvleCkov smo se odlocili na podlagi nekaterih predhodnih raziskav s
tega podrocja (Rua in sod., 2008; Askin Celik in Aslantiirk, 2010; Dor in Hershenhorn,
2012; Grisi in sod., 2013). Kot kontrolo smo uporabili destilirano vodo.

Pripravili smo 60 petrijevk, od tega 20 za pelinolistno Zvrkljo, 20 za pSenico ter 20 za
solato. Za vsak tretma in vrsto plodov smo pripravili $tiri ponovitve. V vsako petrijevko
smo polozili kos filtrirnega papirja in dodali 3,5 ml ustreznega vodnega izvlecka oz.
destilirane vode (kontrola) in tako pripravili 12 petrijevk na tretma. V vsako petrijevko
smo polozili 25 plodov ene vrste v enakomernem razmaku 1 cm. Vecina plodov
pelinolistne zvrklje je bila gladkih, Ze olus€enih, nekaj pa grobih neoluscenih s Se vedno
prisotnimi otrdelimi ovojkovimi listi. Ker je bilo olus¢enih plodov premalo, da bi samo z
njimi zapolnili vseh 25 mest v posameznih petrijevkah, smo vanje postavili le 20 oluS¢enih
plodov ter v zadnjo vrsto z rahlim zamikom od oluS¢enih Se 5 neoluScenih plodov;
verjetnost razvoja okuzb je bila namre¢ vecja pri neolus€enih plodovih, saj varekina
najverjetneje ni dosegla vseh delov zelo razbrazdane povrSine otrdelih ovojkovih listov.
Tako smo vsaj nekoliko odmaknili potencialen vir okuzb od bolj natan¢no steriliziranih
oluscenih plodov. Petrijevke smo nalozili na pet pladnjev na nacin, prikazan na sliki 12.
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Slika 12: Shema poskusa z vodnimi izvlecki ditrihovk. Na vsakem pladnju je bilo 12 petrijevk (po Stiri
ponovitve za vsako od treh vrst), ki smo jim dodali isti tretma. A — ambrozija (pelinolistna zvrklja); P —

pSenica; S — solata; 1, 2, 3 in 4 — ponovitve; DV — D. viscosa (lepljiva ditrihovka); DG — D. graveolens
(smrdljiva ditrihovka); dH,O — destilirana voda (kontrola)

Semena v petrijevkah smo kalili v rastni komori pri 60% vlaznosti, 22 °C ter 16 urah
svetlobe na dan. Razvrstili smo jih v naklju¢nem vrstnem redu na dodatne pladnje, s ¢imer
smo vsaj nekoliko preprecili stik s pregretimi policami in tako omilili izhlapevanje vode iz
petrijevk.

3.2.1.4 Potek poskusa

Poskus je potekal enajst dni v marcu 2014. V tem casu smo vsak dan spremljali stanje v
petrijevkah in si sproti belezili Stevilo vseh skaljenih semen, Stevilo vseh kalic z razprtima
kliénima listoma oziroma razvito koleoptilo, Stevilo vseh kalic z razvitimi nadomestnimi
koreninami ter morebitne opombe (razrast plesni in podobno). Nad vsako skaljeno seme
smo z vodoodpornim flomastrom na zgornjo povrsino petrijevke oznacili piko (slika 13).
Seme smo Steli kot skaljeno na dan, ko je skozi njegovo semensko lupino prodrla radikula.
Pri pelinolistni Zzvrklji in solati smo spremljali Stevilo kalic z razprtima klicnima listoma,
pri pSenici, ki je enokali¢nica, pa Stevilo kalic z razvito koleoptilo. Ta dva znaka smo
spremljali, ker potrjujeta viabilnost nadaljnjih razvojnih faz mladih kalic. Tako Stevilo
kalic z razprtima kli¢nima listoma kot Stevilo kalic z razvito koleoptilo smo na petrijevkah
oznacevali s krozcem okoli pike za vsako skaljeno seme (slika 13). Od drugega dneva
poskusa dalje smo si belezili Se Stevilo vseh kalic pSenice z razvitimi nadomestnimi
koreninami. Na petrijevkah smo jih zaznamovali s ¢rto €ez piko, ki je oznacevala skaljeno
seme.

28



Grasi¢ M. Kaljivost smrdljive in lepljive ditrihovke ... vpliv njunih izvleckov na kalitev izbranih vrst rastlin.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Studij ekologije in biodiverzitete, 2015

Slika 13: Nacin oznacevanja skaljenih semen ter kalic z razprtima klicnima listoma na petrijevki s plodovi
pelinolistne zvrklje. Skaljena semena so oznacena s piko, kalice z razprtima kli¢nima listoma pa s krozcem
okoli pike. Foto: Mateja Grasic¢

Izsusenim petrijevkam smo po potrebi s kapalko dodali toliko kapljic destilirane vode, da
je bilo celotno dno petrijevk ponovno omoceno. Stanje v petrijevkah s plodovi pSenice smo
spremljali le do vkljuéno sedmega dne poskusa, saj so v kontrolnih petrijevkah Ze v prvih
Stirth dneh od nastavitve poskusa vzklila vsa semena. Skoraj vsa so imela v tem Casu zZe
razvite tudi vse druge znake, ki smo jih spremljali. Plodove solate in pelinolistne Zvrklje
smo opazovali vse do enajstega dne od nastavitve kalitvenih testov.

3.2.1.5 Tehtanje svezih in suhih mas kalic

Po zakljuCeni kalitvi pSeni¢nih semen smo loCeno stehtali sveZze mase poganjkov in
korenin kalic vsake ponovitve posebej. Poganjke in korenine kalic pSenice iz tretje in Cetrte
ponovitve vsakega tretmaja smo zamrznili v tekocem duSiku in jih shranili v
zamrzovalniku na —20 °C. Poganjke in korenine kalic pSenice iz prve in druge ponovitve
vsakega tretmaja smo posusSili v suSilniku (Heraeus instruments SUT 6120) pri 60 °C.
SusSenje je trajalo priblizno 24 ur.

3.2.1.6 Merjenje koli¢ine malondialdehida (MDA) v poganjkih in koreninah pSenice

Koli¢ino MDA smo izmerili na vzorcih tretje in Cetrte ponovitve s pSenico, ki smo jih do
izvedbe tega testa hranili v zamrzovalniku pri —20 °C. Zgledovali smo se po protokolu iz
knjige z naslovom Metode u molekularnoj biologiji (Tkalec, 2007). Priblizno 100 mg
vsakega vzorca posebej smo ob dodatku 1,5 ml reagenta 0,5% TBA + 20% TCA fino strli
in inkubirali 30 minut pri 95 °C (WTC binder), da je potekla reakcija. Iz suSilnika smo jih
takoj prestavili na led, da smo reakcijo ustavili. Po nekaj minutah smo vzorce nekoliko
pretresli in jih tako premeSali. Sledilo je I15-minutno centrifugiranje vzorcev v
mikrocentrifugi (Eppendorf Refrigerated Centrifuge 5417R) na 10 000 rpm pri 4 °C. Po
centrifugiranju smo jih ponovno postavili na led. S spektrofotometrom (UV-1800

29



Grasi¢ M. Kaljivost smrdljive in lepljive ditrihovke ... vpliv njunih izvleCkov na kalitev izbranih vrst rastlin.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Studij ekologije in biodiverzitete, 2015

Shimadzu UV Spectrophotometer) smo vzorcem izmerili absorbanco pri 532 in 600 nm.
Koli¢ino MDA smo nato izra¢unali s pomocjo naslednje formule (1):

X
155 X 1000 X m

MDA/FW = (1)
MDA/FW = koli¢ina MDA [nmol/g sveZze mase], x = razlika meritve absorbance
posameznega vzorca pri 532 in 600 nm, m = sveZa masa posameznega vzorca [g].
Ekstinkeijski koeficient MDA zna$a 155 mM'cm™.

3.2.1.7 Analiza rezultatov

Rezultate smo analizirali s programom GraphPad Prism 5. Uporabili smo ga za izris
razli¢nih krivulj prezivetja po metodi Kaplan-Meier ter njihovo primerjavo. Te krivulje se
obi¢ajno nanasajo na raziskave, v katerih spremljamo ¢as smrti preucevanih subjektov kot
enkraten dogodek. Vendar pa program Prism ni namenjen izklju¢no izrisu krivulj
prezivetja, temve¢ v njem lahko graficno ponazorimo tudi rezultate raziskav, v katerih
spremljamo kateri koli drug enkraten dogodek v c¢asu (Survival Analysis ,... 2007). V
naSem primeru smo kot enkratne dogodke obravnavali kalitev, razprtje kli¢nih listov oz.
izrast koleoptile ter izrast nadomestnih korenin. Prism na podlagi vhodnih podatkov
avtomatsko izriSe krivulje, ki jih nato med seboj lahko primerja na dva razlicna nacina
(Survival Analysis ,... 2007), v nasem primeru (kar je tudi bolj obi¢ajno) po metodi
Mantel-Cox (Log-rank test). S tem testom nam program na podlagi izracunanih P vrednosti
pove, ali so krivulje med seboj statisti¢no znacilno razli¢ne, ali ne.

Analiza prezivetvenih testov je sicer zelo uporabna, a manj poznana metoda, zato jo bomo
opisali natan¢neje. Podatke smo najprej v programu Microsoft Excel 2010 preuredili na tak
nacin, da so ustrezali obliki, ki jo zahteva program GraphPad Prism 5. Vsak subjekt v
razpredelnici (v naSem primeru so bili subjekti posamezna semena) je predstavljal svojo
vrstico. Za vsak tretma smo torej potrebovali 100 vrstic (saj smo imeli Stiri ponovitve po
25 semen). V prvem stolpcu je za vsak subjekt posebej kot Stevilo dni izrazen €as od
zaCetka poskusa do opaZene spremembe (vzklitje semena, razprtje klicnih listov oz. izrast
koleoptile ter izrast nadomestnih korenin). Vsakemu subjektu smo nato morali pripisati
vrednost 0 ali vrednost 1. Z vrednostjo 1 smo oznacili spremembo, vrednost O pa smo
pripisali semenom, pri katerih do konca poskusa nismo opazili sprememb (torej semenom,
ki do konca poskusa niso vzklila, so bila brez koleoptile ali kli¢nih listov oz. niso imela
razprtih kli¢nih listov ter niso imela razvitih nadomestnih korenin). Ce pri doloGenem
subjektu nismo opazili sprememb (vrednost 0), smo v prvi stolpec zapisali zadnji dan
poskusa. Dneve smo izpisovali kot Stevila, ne kot datume. Vsak naslednji stolpec je
predstavljal svoj tretma, kamor smo vpisali vrednosti 0 ali 1. Stolpce smo razvrstili od
najniZje (kontrola) do najvi§je koncentracije uporabljenega vodnega izvlecka. Vsak subjekt
(seme) je bil zastopan le v enem tretmaju, zato smo vrednost O ali 1 za vsak subjekt vpisali
le v en stolpec, ki je predstavljal ustrezen tretma. Za vsako vrsto semen ter vrsto vodnega
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izvlecka ditrihovk smo pripravili razpredelnice v loCenih zavihkih programa Microsoft
Excel 2010. Podatke, ki smo jih pripravili v programu Microsoft Excel 2010, smo prenesli
v program GraphPad Prism 5. V njem smo izbrali metodo Mantel-Cox, s katero je za vsako
vrsto semen posebej na podlagi izraCunanih P vrednosti v parih primerjal vse tretmaje s
kontrolo. Med seboj je primerjal tudi podatke vseh treh tretmajev vodnega izvlecka vsake
od obeh vrst ditrihovk posebej (kontrola, 2,5 ter 5% vodni izvlecek) za vsako vrsto semen
lo¢eno. Podatke o kaljivosti semen, o kalicah z razprtimi klicnimi listi oz. izrastlo
koleoptilo ter o kalicah z izrastlimi nadomestnimi koreninami smo obravnavali lo¢eno. S
pomocjo vseh teh primerjav smo lahko razbrali, ali med posameznim tretmajem in
kontrolo obstajajo statisticno znalilne razlike, ali ne. Na podlagi vnesenih podatkov je
Prism avtomatsko za vsako primerjavo izrisal tudi grafe. Prvi tip grafov je prikazoval
stopnjo kaljivosti semen v odvisnosti od ¢asa, drugi odstotek kalic z razprtima kli¢nima
listoma oz. izrastlo koleoptilo v odvisnosti od ¢asa, tretji pa odstotek kalic z izrastlimi
nadomestnimi koreninami v odvisnosti od Casa.

Suhe in sveze mase kalic pSenice in pelinolistne zvrklje smo analizirali s pomocjo
enosmerne analize varince (One-way ANOVA) v programu Prism. Gre za splosno
razSirjeno metodo, zato je natan¢neje ne bomo opisovali. Zaradi zelo majhnih mas smo se
med analizo odlocili, da bomo izmerjene mase poganjkov in korenin posameznih tretmajev
zdruzili. V sklopu analize suhih in svezih mas smo prav tako v programu Prism izvedli tudi
Tukey-jev test mnogoterih primerjav, s katerim smo loceno med seboj primerjali sveze in
suhe mase v parih, in sicer vsak tretma s kontrolo za vsako testno vrsto posebej. Prism je
na podlagi vhodnih podatkov avtomatsko izrisal locene grafe za sveZo in suho maso vsake
vrste posebej.

Tudi koli¢ino malondialdehida v poganjkih in koreninah kalic pSenice smo analizirali s
pomocjo enosmerne analize variance (One-way ANOV A) v programu Prism. Pri tej analizi
smo korenine in poganjke pSenice obravnavali lo€eno, saj v primeru zdruZevanja podatkov
za korenine in poganjke pri istih tretmajih razlike niso bile ocitne. Prism je na podlagi
vhodnih podatkov avtomatsko izrisal tudi grafa.

3.2.2 Slanost

V sklopu slanosti smo izvedli nekaj manjsSih spremljevalnih poskusov, ki so nas vodili do
glavnega eksperimenta. Dolocene ugotovitve iz spremljevalnih poskusov so pripomogle k
temu, da smo nekatere metode do zadnjega poskusa nekoliko spremenili; v nadaljevanju
bomo zato doloc¢ene Ze uporabljene in obrazloZzene metode v primeru uvedb kakr$nih koli
sprememb pri kasnejsih poskusih opisali ponovno.
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3.2.2.1 Ugotavljanje svetlobnih in temperaturnih potreb za kalitev ditrihovk

Prvi spremljevalni poskus kalitve semen smrdljive in lepljive ditrihovke smo izvedli v
januarju 2014. Zanimalo nas je, ali je za kalitev omenjenih vrst potrebna prekinitev
primarne dormance z nizkimi temperaturami ter kakSne so njune svetlobne potrebe v Casu
kalitve. Za vsako od obeh vrst ditrihovk smo pripravili razlicne kombinacije tretmajev
(slika 14).

SVETLOBA TEMA

SOBENAT DG DG
HLADILNIK DG | DG |
SOBNAT Dv Dv

Slika 14: Nacrt poskusa za ugotavljanje svetlobnih in temperaturnih potreb za kalitev ditrihovk. DG — D.
graveolens (smrdljiva ditrihovka); DV — D. viscosa (lepljiva ditrihovka); sobna T — oreski, ki smo jih pred
poskusom hranili na sobni temperaturi; hladilnik — oreski, ki smo jih pred poskusom hranili v hladilniku;
svetloba — inkubacija na svetlobi; tema — inkubacija v temi

V Sest petrijevk smo polozili po en filtrirni papir in ga omocili z destilirano vodo. V vsako
petrijevko smo postavili 25 oreSkov ene od obeh vrst ditrihovk, ki smo jim odstranili vse
priveske (tudi kodeljico), saj so v raziskavi, ki so jo izvedli Pérez-Fernandez in sod.
(2006), semena lepljive ditrihovke brez priveskov kalila bolje kot semena iste vrste s
priveski. Oreskov in filtrirnega papirja nismo sterilizirali. Pripravili smo vse moZne
kombinacije z izjemo dveh, ki bi vkljucevale na hladnem inkubirane oreske lepljive
ditrihovke, saj do takrat oreSkov lepljive ditrihovke Se nismo imeli shranjenih v hladilniku.
Oreski smrdljive ditrihovke, ki smo jih pred poskusom inkubirali na hladnem, so bili do
zaCetka tega poskusa v hladilniku Ze priblizno tri mesece. Vseh Sest petrijevk smo
inkubirali na sobni temperaturi. Petrijevke, ki smo jih inkubirali v temi, smo zavili v
aluminijasto folijo, na svetlobi inkubirane petrijevke pa smo zavili le v prozorno plasticno
vrecko, da se njihova vsebina med poskusom ni preve¢ izsuSevala. Stanje v petrijevkah
smo petnajst dni pregledovali vsak z izjemo vikendov in si ob tem belezili spremembe.
Kadar smo opazili, da se je vsebina prevec¢ izsusila, smo dodali nekaj kapljic destilirane
vode.

3.2.2.2 Primerjava kalitve smrdljive in lepljive ditrihovke

Z naslednjim spremljevalnim poskusom smo Zeleli dobiti vpogled v samo dinamiko kalitve
obeh vrst ditrihovk, saj z njunim vzorcem kalitve $e nismo imeli predhodnih izkugenj. Slo
je za poskus kalitve semen smrdljive in lepljive ditrihovke v petrijevkah s filtrirnim
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papirjem ter na agarnih plos¢ah, pri ¢emer smo petrijevkam s filtrirnim papirjem dodali le
Se destilirano vodo. Najprej smo izbrali najlepse oreske obeh vrst, ki smo jih do nastavitve
poskusa shranili v hladilniku pri 4 °C. Pri tem poskusu kodeljic, ostankov venénih listov
ter posuSenih ostankov vratov pestiCev nismo odstranili. Pred nastavitvijo poskusa smo
sterilizirali kose filtrirnega papirja ter loceno oreske obeh vrst ditrithovk po Ze opisanem
postopku. Sledila je priprava petrijevk za poskus. Za vsako od obeh vrst ditrihovk smo
pripravili §tiri ponovitve na filtrirnem papirju ter dve ponovitvi na agarnih ploscah. Skupno
smo torej potrebovali dvanajst perijevk, in sicer osem petrijevk s filtrirnim papirjem ter
Stiri agarne plosce (slika 15).

Slika 15: Shema poskusa kalitve smrdljive in lepljive ditrihovke. DG — D. graveolens (smrdljiva ditrihovka)
na filtrirnem papirju; DV — D. viscosa (lepljiva ditrihovka) na filtrirnem papirju; DGA — D. graveolens na
agarnih plo§¢ah; DVA — D. viscosa na agarnih plos¢ah; 1, 2, 3 in 4 — ponovitve

Uporabili smo S§tiri predhodno pripravljene agarne plosce, ki so bile shranjene v hladilniku
pri 4 °C. V preostalih osem petrijevk smo poloZili kos filtrirnega papirja in jim dodali 3,5
ml destilirane vode. Nato smo v vsako od dvanajstih petrijevk enakomerno v razmaku 1
cm polozili 25 oreskov ene od obeh vrst ditrihovk (slika 16).

Slika 16: Polaganje oreskov za poskus kalitve smrdljive in lepljive ditrihovke. Foto: Mateja Grasi¢
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Vse $tiri agarne plos¢e smo nazadnje zatesnili s parafilmom. Semena v petrijevkah smo
kalili v rastni komori pri 60% vlaznosti, 22 °C ter 16 ur svetlobe na dan. Poskus je potekal
v februarju in marcu 2014. Stanje v petrijevkah smo sedemnajst dni vec¢inoma spremljali
vsak dan. Petrijevkam s filtrirnim papirjem smo po potrebi dodali nekaj kapljic destilirane
vode. Ob vsakem pregledu stanja smo si sproti belezili Stevilo vseh skaljenih semen ter
Stevilo kalic z razprtima kli¢nima listoma, zapisali pa smo si tudi morebitne druge opazene
znake. Kot skaljena semena smo Steli tista, pri katerih je skozi semensko lupino prodrla
radikula. Skaljena semena ter kalice z razprtima klicnima listoma smo na petrijevkah
oznacevali na ze opisan nacin. Petrijevke, v katerih se je razrastla plesen, smo sproti
odstranjevali iz poskusa.

3.2.2.3 Nastavitev kalitvenih testov na agarnih plos¢ah in potek poskusa

Glavni poskus v sklopu slanosti je bil spremljanje kalitve ditrihovk pri razliénih
koncentracijah NaCl s kalitvenimi testi na agarnih plo§¢ah. Prvi¢ smo ga izvajali v maju
2014. Pri prvih dveh ponovitvah poskusa smo uporabili oreske lepljive ditrihovke, ki smo
jih nabrali septembra 2013, pri tretji ponovitvi pa oreske lepljive ditrihovke, ki smo jih
nabrali v oktobru 2014. Za poskus smo lo¢eno izbrali najvecje in najbolj polne oreske, ki
smo jim odstranili posusene vratove pesticev ter morebitne ostanke vencénih listov,
kodeljice pa smo pustili. Oreske obeh vrst ditrihovk, nabranih septembra 2013, smo do
uporabe hranili v hladilniku pri 4 °C. Odlo¢ili smo se za $tiri razli¢ne koncentracije NaCl:
0 g NaCl/l (kontrola — destilirana voda, 0 mM NaCl),
5 g NaCl/l (85 mM NaCl),

— 10 g NaCl/l (171 mM NaCl),

— 20 g NaCl/l (342 mM NaCl).
Izbrali smo jih na podlagi podobnih raziskav v povezavi z vplivom slanosti na kalitev
nekaterih drugih vrst (Amini in sod., 2011; Ruiz-Carrasco in sod., 2011; Zhang in sod.,
2012).

Za poskus smo 2% hranilnemu agarju PDA (potato dextrose agar) dodali ustrezno koli¢ino
NaCl in ga sterilizirali v avtoklavu (121 °C, 60 minut). Steriliziran agar smo razlili v
petrijevke kot je predstavljeno na shemi poskusa (slika 17).
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Dvi Dwv2 DV3 Dva Dwvi1 Dwv2 DV3 Dva
dH:0 /' dH:0 /| dH:0 /' dH:D 5g/fl 5 gfl sgfl 5 g/l
DGl DG2 DG3 DG4 DG1 DG2 DG3 DG4
dHzO dHzD dHzD dH:0 5 g/fl 5 g/l 5 g/l 5 g/fl
Dvi1 Dv2 DV3 Dv4 DVl Dwv2 DV3 DVa
10g/fl) \10gfl) \ 10gfl,) " 10 g/l 20gf/l) 20/l 20gf1) " 20g/l
DG1 DG2 DG3 DG4 DG1 DG2 DG3 DG4
10gfl, 10gfl) 10gfl/ " 10 g/l 20gfl, 20gfl) 20gf1) ) 20g/l

Slika 17: Shema prvega poskusa v sklopu slanosti. DV — D. viscosa; DG — D. graveolens; 1,2,3 in 4 —
ponovitve; dH,O — destilirana voda (kontrola); 5 g/1, 10 g/1, 20 g/l — koncentracija NaCl

Oreske lepljive in smrdljive ditrihovke smo sterilizirali tako, da smo jih potopili
neposredno v Stirikrat redéeno varekino. Po 15 minutah namakanja smo oreske premestili v
filter vre€ko za ¢aj. Od tega koraka naprej je postopek sterilizacije potekal na ze opisan
nacin. Na vsako agarno plos¢o smo polozili 25 oreSkov ene od obeh vrst. Plos¢e smo s
prozorno folijo za zivila zavili v pakete, da bi omejili izhlapevanje vode. Prozorno folijo za
zivila smo uporabili namesto parafilma. PloS¢ od nastavitve do konca poskusa nismo
hranili v rastni komori kot pri obeh dotedanjih poskusih, saj je bilo pri obeh omenjenih
poskusih izhlapevanje vode iz plos¢ dokaj veliko. Vse pakete s plos¢ami smo zato postavili
na sobno temperaturo na ne preve¢ osonceno mesto, kjer smo jih hranili vse do konca
poskusa. Ta nacin inkubacije se je z vidika manjSega izhlapevanja vode med poskusom
izkazal kot bolj ustrezen od inkubacije v rastnih komorah. Stanje na plos¢ah smo
sedemnajst dni pregledovali na nekaj dni in si pri tem beleZili Stevilo skaljenih semen ter
Stevilo kalic z razprtima kli€nima listoma. Zapisovali smo si tudi vse druge morebitne
opazke (npr. razrast plesni). Kot skaljena semena smo Steli tista, pri katerih je skozi
semensko lupino prodrla radikula. Skaljena semena ter kalice z razprtima kli¢nima listoma
smo na petrijevkah oznacevali na Ze opisan nacin. PloS¢ nismo odpirali vse do konca
poskusa.

Drugo ponovitev tega poskusa smo izvedli v maju in juniju 2014, pri ¢emer smo namesto
hranilnega agarja uporabili navadni granuliran agar; pri prvi ponovitvi poskusa smo
najverjeneje imeli veliko teZav z okuZbami prav zaradi uporabe hranilnega agarja. Pri tem
poskusu smo nekoliko spremenili tudi koncentracije NaCl, saj je bila najvi§ja koncentracija
NacCl pri prejSnjem poskusu (20 g NaCl/l oz. 342 mM NaCl) ekstremno visoka; od stotih
semen vsake od obeh vrst ditrihovk sta Sele na zadnji dan poskusa vzklili le dve semeni
lepljive ditrihovke. Koncentracije NaCl, ki smo jih pripravili za ta poskus, so bile:

— 0 g NaCl/l (kontrola — destilirana voda, 0 mM NaCl),

- 2,5 gNaCl/l (42 mM NaCl),
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— 5 g NaCl/l (85 mM NaCl),

— 10 g NaCl/1 (171 mM NaCl).
Za vsako koncentracijo NaCl smo pripravili po tri ponovitve za vsako od obeh vrst
ditrihovk. Stanje na ploS¢ah smo petindvajset dni pregledovali vsak dan in si vse novosti
zapisovali na enak nacin, kot je opisano v prejSnjem odstavku.

Poskus smo $e enkrat ponovili v novembru in decembru 2014. Postopek je bil enak kot
prvi¢ in drugi¢, uvedli pa smo Se nekaj dodatnih sprememb. Poskus smo izvajali le z oreski
lepljive ditrihovke, ki smo jih nabrali v oktobru 2014, ter z oreski solate, ki smo jo
obravnavali kot pozitivno kontrolo. Oreske lepljive ditrihovke, ki smo jih uporabili pri tej
ponovitvi poskusa, smo od nabiranja v oktobru 2014 do uporabe hranili v suSilnici.
Ponovno smo pripravili 32 ploS¢, torej po S§tiri ponovitve za posamezno Vvrsto in
koncentracijo NaCl. Plos¢e smo do konca poskusa hranili na istem mestu kot prej$njic.
Stanje na plos¢ah smo petindvajset dni pregledovali vsak dan in si belezili enake znake kot
pri prej$njih dveh poskusih.

3.2.2.4 Merjenje elektroprevodnosti vzorcev tal z lokacij nabiranja ditrihovk

V povezavi s slanostjo nas je zanimalo, kaksna je elektroprevodnost pripravljenih raztopin
NaCl ter kaksna je elektroprevodnost tal na lokacijah, kjer dejansko uspevata smrdljiva in
lepljiva ditrihovka. Izmerili smo elektroprevodnost treh razli¢nih tipov vode in raztopin s
koncentracijami NaCl, ki smo jih uporabili pri poskusu s slanostjo, ter vzorcev tal z
lokacij, kjer smo nabrali obe vrsti ditrihovk. Pri delu z vzorci smo uporabljali vodo,
precisceno s sistemom Milli-Q Plus 185 (Billerica, MA, ZDA).

Na lokaciji nabiranja smrdljive ditrihovke (gl. poglavje 3.1.1), smo 14. 5. 2014 nabrali tri
povrsinske vzorce tal ob cesti ter tri povrSinske vzorce tal ob kolovozu. Izbrali smo mesta,
ki so bila ¢im manj porasla s travo. Mesta vzorcenja so bila v razmiku priblizno 10 m. Prst
ob cesti je bila bolj gruS¢nata, prst ob kolovozu pa nekoliko mehkejSa. Ob kolovozu
smrdljiva ditrthovka v €asu vzorcenja tal ni uspevala. V dneh pred vzorcenjem je bilo
vreme vecinoma oblacno; obcasno je tudi dezevalo (Meteo, 2015). Vseh Sest vzorcev smo
do izvedbe poskusa hranili pokrite in v temi, da so ostali ¢im bolj hladni. Pri nadaljnjem
delu z vzorci smo se zgledovali po protokolu, ki so ga opisali Gavlak in sod. (1994). Vsak
vzorec posebej smo presejali s sitom s porami velikosti 2 mm. Z vsakega vzor¢nega mesta
smo v hladilniku na 4 °C shranili 10 ml presejane prsti. Vzorce, nabrane ob cesti, smo
sejali enega za drugim. Presejanim vzorcem tal smo dodali 40 ml vode, preciScene s
sistemom Milli-Q Plus 185. Talno suspenzijo smo dobro premesali na magnetnem mesalu.
Po meSanju smo pocakali dobrih 15 minut, da se je material usedel, nato pa vsem Sestim
vzorcem s konduktometrom (WTW Cond 330i) izmerili elektroprevodnost in temperaturo.
Izvedli smo tri ponovitve za vsako meritev, ki smo jih izvajali v priblizno 10-minutnih
intervalih. Kasneje smo iz njih izracunali povprecja. Pripravili smo Se raztopine NaCl,
kakrSne smo uporabili v prvem poskusu s slanostjo (5 g NaCl/l, 10 g NaCl/l ter 20 g
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NaCl/l). Zatehtali smo 1,25, 2,5 in 5 g NaCl ter dolili 250 ml destilirane vode. Raztopine
smo priblizno 5 minut mesali na magnetnih mesalih. Po meSanju smo pocakali 15 minut in
nato izmerili elektroprevodnost. Nazadnje smo izmerili Se elektroprevodnost vode iz pipe,
destilirane vode ter preciS¢ene vode (Milli-Q). Elektroprevodnost smo merili zgolj z
informativnega vidika, zato posebne analize teh meritev nismo izvedli.

19.5.2014 smo nabrali dva vzorca tal na lokaciji, kjer smo prvi¢ nabirali lepljivo
ditrihovko (gl. poglavje 3.1.1). Vzorca smo nabrali priblizno 5 m narazen. Prst na tej
lokaciji je bila dokaj zbita in suha. Vreme v dneh pred vzorcenjem je bilo vecinoma suho
(Meteo, 2015). Vzorca smo dan kasneje pripravili za merjenje elektroprevodnosti na enak
nacin, kot je opisano v prejSnjem odstavku. Sejali smo ju enega za drugim. Ponovno smo
izvedli tri ponovitve za vsako meritev in kasneje iz njih izracunali povprecja.

3.2.2.5 Analiza rezultatov

Rezultate smo ponovno analizirali s programom GraphPad Prism 5. Izvedli smo le analizo
rezultatov drugega in tretjega poskusa kalitve smrdljive in lepljive ditrihovke ter solate pri
razlicnih koncentracijah NaCl. Postopek je potekal na Ze opisan nacin za analizo
prezivetvenih testov. Razlika je bila le v tem, da smo pri pripravi podatkov drugega
poskusa s slanostjo za program GraphPad Prism 5 za vsako koncentracijo NaCl potrevovali
le 75 vrstic (pripravili smo le tri ponovitve po 25 semen), za tretji poskus s slanostjo pa
enako kot pri poskusu z vodnimi izvlecki 100 vrstic (na voljo smo imeli §tiri ponovitve po
25 semen). Program je na podlagi izracunanih P vrednosti z metodo Mantel-Cox med seboj
za posamezno testno vrsto primerjal razli¢ne tretmaje s kontrolo ter rezultate za stopnjo
kaljivosti obeh vrst ditrihovk pri istem tretmaju. Ponovno je primerjal tudi podatke vseh
Stirih tretmajev NaCl (vkljuéno s kontrolo) za vsako testno vrsto loceno. Podatke o
kaljivosti semen smo obravnavali lo¢eno od podatkov o kalicah z razprtimi kli¢nimi listi.
Iz teh primerjav smo lahko razbrali, ali med posameznim tretmajem in kontrolo obstajajo
statisticno znacilne razlike, ali ne. Prism je na podlagi vnesenih podatkov za vsako
primerjavo avtomatsko izrisal tudi grafe. Prvi tip grafov je prikazoval stopnjo kaljivosti
semen v odvisnosti od casa, drugi pa odstotek kalic z razprtima kli¢nima listoma v
odvisnosti od Casa.
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4 REZULTATI
4.1 VODNI IZVLECKI

4.1.1 Kaljivost

Semena obeh testnih vrst so pric¢ela kaliti Ze dan po nastavitvi poskusa, pri Cemer je
pSenica kalila hitreje. Najvi§jo stopnjo kaljivosti smo zabelezili pri pSenici, ki je v
kontrolnem tretmaju do konca poskusa (sedmi dan) dosegla 100% stopnjo kaljivosti (slika
19). Pelinolistna zvrklja je do konca poskusa (enajsti dan) dosegla znatno nizjo kon¢no
stopnjo kaljivosti, ki je znasala 54 % (slika 18), najnizjo pa je dosegla solata. Semena
solate so ve¢inoma vzklila le v kontrolnih petrijevkah (52 %), le 6 % jih je vzklilo tudi ob
dodatku 2,5% vodnega izvlecka lepljive ditrihovke. Zaradi izredno slabe kaljivosti semen
solate (v Stevilnih petrijevkah 0%) smo vse statisticne analize opravili le za pSenico in
pelinolistno zvrkljo. Pri pelinolistni zvrklji so vefinoma kalila le semena iz oluS¢enih
plodov.

DG: Ambrosia artemisiifolia DV: Ambrosia artemisiifolia

100- 100+ + Kontrola (dH,0)

- - 25% DV
_ ! 5% DV
9 X
5 %01 L% g 9 s
: —— ¢ —
= 401 — $ =
v . -

201 - 2036, 20

: . ' ) : 11 %
0 ' L—’_l y T 0 L
0 5 10 0
Cas [dnevi] Cas [dnevi]

Slika 18: Odstotek skaljenih semen pelinolistne zvrklje pri razli¢nih koncentracijah vodnih izvleckov
smrdljive (DG) in lepljive ditrihovke (DV) v odvisnosti od ¢asa. Ob koncu vsake krivulje je naveden koncen
odstotek kaljivosti. N =4

Preglednica 1: Prikaz statisti¢no znacilnih razlik med posameznim tretmajem vodnih izvleckov smrdljive
(DG) in lepljive ditrihovke (DV) ter kontrolo za kaljivost semen pelinolistne zvrklje na podlagi Log-rank
(Mantel-Cox) testa. P < 0,05; N =4

Log-rank test za pelinolistno Zvrkljo P vrednost
Kontrola in 2,5% DG < 0,0001
Kontrola in 5% DG < 0,0001
Kontrola in 2,5% DV 0,0003
Kontrola in 5% DV < 0,0001

38



Grasi¢ M. Kaljivost smrdljive in lepljive ditrihovke ... vpliv njunih izvleCkov na kalitev izbranih vrst rastlin.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Studij ekologije in biodiverzitete, 2015

Kaljivost [%)]

DG: Triticum aestivum DV: Triticum aestivum
1007 100 %% 97 %, 1007 —100% %%
= | 96 0% + Kontrola (dH;0)
80' 77 %, 80' » * 2,59"0 DV
i —— 5% DV
. X
60- = 604
"
[=]
2
401 S 401
x
20+ 204
0 T T 0 T T
0 5 10 0 5 10
Cas [dnevi] Cas [dnevi]

Slika 19: Odstotek skaljenih semen pSenice pri razli¢nih koncentracijah vodnih izvleckov smrdljive (DG) in
lepljive ditrihovke (DV) v odvisnosti od ¢asa. Ob koncu vsake krivulje je naveden koncen odstotek kaljivosti.
N=4

Preglednica 2: Prikaz statisticno znacilnih razlik med posameznim tretmajem vodnih izvleckov smrdljive
(DG) in lepljive ditrihovke (DV) ter kontrolo za kaljivost semen pSenice na podlagi Log-rank (Mantel-Cox)
testa. P <0,05; N=4

Log-rank test za pSenico P vrednost
Kontrola in 2,5% DG < 0,0001
Kontrola in 5% DG < 0,0001
Kontrola in 2,5% DV 0,0001
Kontrola in 5% DV < 0,0001

Preglednica 3: Prikaz statisticno znacilnih razlik med vsemi tretmaji vodnega izvle¢ka ene od obeh vrst
ditrihovk skupaj na podlagi Log-rank (Mantel-Cox) testa za kaljivost semen pelinolistne zvrklje in pSenice.
DG - smrdljiva ditrihovka; DV — lepljiva ditrihovka. P < 0,05; N =4

Log-rank test Ambrozija+ DG  Ambrozija + DV Psenica + DG Psenica + DV

P vrednost < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 0,0191

4.1.1.1 Ontogenetski razvoj

Izgled kalitvenih krivulj pSenice in pelinolistne Zvrklje je nekoliko razlicen. Krivulje
pelinolistne Zvrklje so bolj polozne, saj so njena semena dokaj enakomerno kalila skozi
celoten poskus (slika 18), pri pSenici pa so krivulje bolj strme, saj je bila dinamika njene
kalitve hitrejSa (slika 19). Z viSanjem koncentracije vodnih izvleckov se je proces kalitve
upocasnil in vzklilo je vedno manj semen, zaradi Cesar so krivulje obeh vrst postale
poloznejSe. To je bilo bolj o€itno pri pSenici ob tretiranju z razlicnimi koncentracijami
vodnega izvlecka smrdljive ditrihovke (sliki 18 in 19). Uc¢inek obeh vodnih izvleckov na
proces kalitve pelinolistne Zvrklje in pSenice je bil sicer zaviralen pri obeh koncentracijah
(preglednice 1, 2 in 3).
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Skaljena semena solate so imela navidez pokrnele vrSicke korenin brez laskov, pri ¢emer je
bilo mnogo koreninic obrnjenih navzgor.

4.1.1.2 Glivne okuzbe

Glivne okuzbe smo zaznali v vseh petrijevkah s plodovi pelinolistne zvrklje ter v eni od
kontrolnih petrijevk z oreski solate. V preostalih petrijevkah se okuzbe med poskusom niso
razvile. Prvo okuzbo smo opazili Ze dan po nastavitvi poskusa, in sicer v eni od petrijevk s
plodovi pelinolistne zvrklje, tretiranih z 2,5% vodnim izvleCkom lepljive ditrihovke. Izvor
okuzb so bili v primeru pelinolistne zvrklje najveckrat neoluséeni plodovi. Tudi v
petrijevki z oreski solate je bil izvor okuzbe oreSek. Okuzbe so se vefinoma pricele
razra$c€ati 2. in predvsem 3. dan po nastavitvi poskusa ter se v naslednjih dneh pocasi Sirile.
Pogosto so zavrle kalitev semen. Nekatera semena so vzklila kljub okuzbam, vendar le v
primeru, ko oreski s temi semeni niso bili popolnoma obrasli z njimi. V doloCenih primerih
smo opazili, da so glive napadle tudi Ze skaljena semena. Koreninice teh semen so s¢asoma
propadle, s tem pa je bil onemogocen tudi njihov nadaljnji razvoj. Okuzbe so se najbolj
intenzivno razvijale v petrijevkah z dodanim vodnim izvleckom lepljive ditrihovke (pri
obeh koncentracijah priblizno enako), nato v kontrolnih petrijevkah, najpocasneje pa so se
Sirile v petrijevkah z dodanim vodnim izvleCkom smrdljive ditrihovke (ponovno podobno
pri obeh koncentracijah).

4.1.2 Razprtje kli¢nih listov ter izrast koleoptil

Prve koleoptile smo pri kalicah pSenice opazili Ze drugi dan, takoj ob zacetku spremljanja
tega znaka. Do razpiranja klinih listov pri pelinolistni Zvrklji je preteklo ve¢ ¢asa. Prve
kalice pelinolistne zvrklje z razprtima kliénima listoma smo opazili Sele peti dan po
nastavitvi poskusa. Do konca poskusa je bila pri pSenici v kontrolnem tretmaju koleoptila
vidna pri 98 % Kkalic (slika 21), medtem ko sta se pri pelinolistni Zvrklji v kontroli kli¢na
lista razprla le pri 46 % kalic (slika 20). Podobno kot v primeru kaljivosti je torej tudi glede
izvleCkov se je zniZal konCen odstotek kalic z razprtima klicnima listoma oz. z izrastlo
koleoptilo pri obeh vrstah, predvsem ob dodatku vodnega izvlecka smrdljive ditrihovke
(sliki 20 in 21). Kli€ni listi so se pri solati deloma razprli le v kontrolnih petrijevkah (25 %)
ter ob dodatku 2,5% vodnega izvlecka lepljive ditrihovke (3 %).
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Slika 20: Odstotek kalic pelinolistne zvrklje z razprtima kli¢nima listoma pri razlicnih koncentracijah vodnih
izvlec¢kov smrdljive (DQ) in lepljive ditrihovke (DV) v odvisnosti od ¢asa. Ob koncu vsake krivulje je
naveden koncen odstotek kalic z razprtima klicnima listoma. N = 4

Preglednica 4: Prikaz statisticno znacilnih razlik med posameznim tretmajem vodnih izvleckov smrdljive
(DG) in lepljive ditrihovke (DV) ter kontrolo za razprte kli¢ne liste kalic pelinolistne zvrklje na podlagi Log-
rank (Mantel-Cox) testa. P < 0,05; N =4

Log-rank test za pelinolistno Zvrkljo P vrednost
Kontrola in 2,5% DG < 0,0001
Kontrola in 5% DG < 0,0001
Kontrola in 2,5% DV 0,0061
Kontrola in 5% DV < 0,0001
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Slika 21: Odstotek kalic pSenice z izrastlo koleoptilo pri razli¢nih koncentracijah vodnih izvleckov smrdljive
(DG) in lepljive ditrihovke (DV) v odvisnosti od ¢asa. Ob koncu vsake krivulje je naveden koncen odstotek
kalic z izrastlo koleoptilo. N = 4
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Preglednica 5: Prikaz statisticno znacilnih razlik med posameznim tretmajem vodnih izvleckov smrdljive
(DG) in lepljive ditrihovke (DV) ter kontrolo za izrastle koleoptile kalic pSenice na podlagi Log-rank
(Mantel-Cox) testa. P < 0,05; N=4

Log-rank test za pSenico P vrednost
Kontrola in 2,5% DG 0,0011
Kontrola in 5% DG < 0,0001
Kontrola in 2,5% DV 0,0151
Kontrola in 5% DV < 0,0001

Preglednica 6: Prikaz statisticno znacilnih razlik med vsemi tretmaji vodnega izvlecka ene od obeh vrst
ditrihovk skupaj na podlagi Log-rank (Mantel-Cox) testa za razprte klicne liste kalic pelinolistne zvrklje in
koleoptile kalic pSenice. DG — smrdljiva ditrihovka; DV — lepljiva ditrihovka. P < 0,05; N =4

Log-rank test Ambrozija+ DG  Ambrozija + DV Psenica + DG Psenica + DV

P vrednost < 0,0001 0,0003 < 0,0001 0,0143

4.1.2.1 Ontogenetski razvoj

Za obliko krivulj pri pelinolistni Zvrklji in pSenici velja enako kot v primeru kaljivosti;
krivulje pSenice so bile bolj strme od krivulj pelinolistne Zvrklje in njena dinamika izrasti
koleoptil hitrejSa od procesa razpiranja kli¢nih listov pri pelinolistni zvrklji (sliki 20 in 21).
Temu ustrezno se je sam proces pri pSenici do konca poskusa Ze zakljucil, medtem ko se
pri pelinolistni zvrklji krivulja v tem ¢asu Se ni ustalila, saj se je ta proces pri njej pricel
kasneje (sliki 20 in 21). U¢inek obeh vodnih izvle¢kov na proces razpiranja kli¢nih listov
oz. 1izrasti koleoptil pri pelinolistni Zvrklji in pSenici je bil zaviralen pri obeh
koncentracijah (preglednice 4, 5 in 6). Z viSanjem koncentracije se je upocasnjeval.
Krivulje pelinolistne Zvrklje so vec¢inoma ohranile svojo obliko (slika 20), krivulje pSenice
pa so postale nekoliko poloznejse (slika 21), saj je v primerjavi s kontrolnim tretmajem
proces izrasti koleoptil v zacetnih dnevih poskusa ob dodatku vodnih izvleckov ditrihovk
potekal pocasneje. Z viSanjem koncentracije vodnih izvleckov se je pri pelinolistni zvrklji
sam pricetek procesa razpiranja kli¢nih listov vedno bolj ¢asovno zamaknil (slika 20).

Kli¢ni listi kalic solate so bili nekoliko degenerirani, saj so bili ve¢inoma nagubani in pri
nekaterih kalicah tudi nekoliko rjavkasti (slika 24).

Ob koncu poskusa so bile polno razvite kalice pelinolistne zvrklje z razprtima kli¢nima
listoma na videz enake pri vseh tretmajih (slika 23). Zaznali smo le razliko v stopnji
razvitosti kalic pri razliénih tretmajih v istem €asu; kalice v kontrolnem tretmaju so imele
najdaljSe korenine in najbolj razvit nadzemni del s klicnima listoma (slika 23). Z viSanjem
koncentracije vodnega izvlecka so bile kalice vseh testnih vrst v vedno vecjem zaostanku
za kalicami v kontrolnem tretmaju, predvsem v primeru vodnega izvlecka smrdljive
ditrihovke (sliki 20 in 21). Razlika v razvitosti med kalicami pri razli¢nih tretmajih se je
kazala skozi celoten poskus. Najbolj ocitna je bila pri pSenici (slika 22). Z izjemo razlike v
razvitosti so kalice pSenice pri razli¢nih tretmajih izgledale podobno.
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KONTROLA

Slika 22: PSenica na zadnji dan poskusa. Prikazana je le po ena ponovitev za vsak tretma in testno vrsto. DV
— vodni izvle€ek vrste D. viscosa; DG — vodni izvleCek vrste D. graveolens; 2,5 % in 5 % — koncentracija
vodnega izvlecka. Foto: Mateja Grasi¢

2,5 % DV

Slika 23: Pelinolistna zvrklja na zadnji dan poskusa. Prikazana je le po ena ponovitev za vsak tretma in
testno vrsto. DV — vodni izvleéek vrste D. viscosa; DG — vodni izvleCek vrste D. graveolens; 2,5 % in 5 % —
koncentracija vodnega izvlecka. Foto: Mateja Grasic¢
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KONTROLA

Slika 24: Solata na zadnji dan poskusa. Prikazana je le po ena ponovitev za vsak tretma in testno vrsto. DV —
vodni izvlecek vrste D. viscosa; DG — vodni izvleéek vrste D. graveolens; 2,5 % in 5 % — koncentracija
vodnega izvlecka. Foto: Mateja Grasi¢

Cetrti dan poskusa so bile koleoptile nekaterih kalic pSenice v prvi ponovitvi kontrolnega
tretmaja Ze tako velike, da so segale ¢ez zgornji pokrov petrijevke in ga nekoliko dvignile.
Po pregledu stanja smo vse vecje koleoptile potlacili nazaj v petrijevko, vendar smo pri
tem nehote rahlo pomeckali vrhnje dele petih ve¢jih koleoptil. To ni bistveno vplivalo na
rezultate, saj so se koleoptile v naslednjih dneh normalno razvijale naprej. V zadnjih dveh
dneh poskusa s pSenico smo opazili, da so se nekatere kontrolne petrijevke s kalicami
pSenice od zadnjega pregleda stanja moc¢no izsusile.

4.1.2.2 Glivne okuzbe

Glivne okuzbe na proces razpiranja kli¢nih listov pri pelinolistni Zvrklji niso imele
bistvenega vpliva, medtem ko so na skaljena semena solate verjetno vplivale zelo
negativno, saj se klicna lista nista razprla pri nobeni od Stevilnih okuzenih kalic v
petrijevki z okuzbami.

4.1.3 Izrast nadomestnih korenin

Prve nadomestne korenine smo opazili Ze drugi dan spremljanja procesa kalitve. Koncen
odstotek kalic pSenice z izrastlimi nadomestnimi koreninami je bil v kontrolnem tretmaju
zelo visok, saj je znasal 99 % (slika 25). V primerjavi s kontrolo se skoraj ni spremenil pri
nobeni od obeh koncentracij vodnega izvlecka lepljive ditrihovke ter ob dodatku najnizje
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koncentracije vodnega izvleCka smrdljive ditrihovke. Znatno se je znizal le ob dodatku
najvisje koncentracije vodnega izvleCka smrdljive ditrihovke (slika 25).

DG: Triticum aestivum DV: Triticum aestivum
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Slika 25: Odstotek kalic pSenice z izrastlimi nadomestnimi koreninami pri razliénih koncentracijah vodnih
izvle¢kov smrdljive (DG) in lepljive ditrihovke (DV) v odvisnosti od ¢asa. Ob koncu vsake krivulje je
naveden koncen odstotek kalic z izrastlimi nadomestnimi koreninami. N = 4

Preglednica 7: Prikaz statisti¢no znacilnih razlik med posameznim tretmajem vodnih izvleckov smrdljive
(DG) in lepljive ditrihovke (DV) ter kontrolo za izrastle nadomestne korenine kalic pSenice na podlagi Log-
rank (Mantel-Cox) testa. P < 0,05; N =4

Log-rank test P vrednost
Kontrola in 2,5% DG 0,0389
Kontrola in 5% DG < 0,0001
Kontrola in 2,5% DV 0,0022
Kontrola in 5% DV < 0,0001

Preglednica 8: Prikaz statisticno znacilnih razlik med vsemi tretmaji vodnega izvlecka ene od obeh vrst
ditrihovk skupaj na podlagi Log-rank (Mantel-Cox) testa za izrastle nadomestne korenine kalic pSenice. DG
— smrdljiva ditrihovka; DV — lepljiva ditrihovka. P < 0,05; N =4

Log-rank test Psenica + DG Psenica + DV
P vrednost 0,0001 0,2274

4.1.3.1 Ontogenetski razvoj

Proces izrasti nadomestnih korenin se je ob dodatku vodnega izvlecka lepljive ditrihovke v
prvih dneh poskusa glede na kontrolo le malo upocasnil. Nekoliko bolj ga je upocasnil
vodni izvlecek smrdljive ditrihovke (slika 25). Oba vodna izvleCka sta sicer tudi na ta
proces imela zaviralen u¢inek pri obeh koncentracijah (preglednica 7), vendar ¢e gledamo
delovanje obeh vodnih izvleckov v celoti, je imel zaviralen uinek le vodni izvlecek
smrdljive ditrihovke (preglednica 8). Oblika krivulj je z viSanjem koncentracije vodnih
izvleckov postala poloznejsa, saj je v primerjavi s kontrolnim tretmajem v zacetnih dneh
poskusa proces izrasti nadomestnih korenin potekal pocasneje (slika 25).
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Tudi glede na proces izrasti nadomestnih korenin je bilo razvidno, da so bile kalice z
viSanjem koncentracije vodnih izvleckov glede na kontrolni tretma v vedno vecjem
zaostanku, predvsem v primeru vodnega izvleCka smrdljive ditrihovke (slika 22).

4.1.4 Svezain suha masa

Izmerjene mase so bile izredno majhne, predvsem pri pelinolistni zvrklji, katere kalice so
bile ob koncu poskusa vidno manj razvite od kalic pSenice. Tako sveza kot suha masa sta
bili pri obeh testnih vrstah najvecji v kontrolnem tretmaju. Zaviralen uc¢inek obeh vodnih
izvleCkov pri obeh koncentracijah je bil zaznaven tako na pelinolistni zvrklji kot na pSenici
(preglednica 9). Masa je pri obeh testnih vrstah z viSanjem koncentracije vodnih izvleckov
ditrihovk upadala, pri ¢emer je trend upadanja bolj ocCiten pri pSenici. Nekoliko vecje
razlike med tretmaji smo zaznali pri vodnem izvlecku smrdljive ditrihovke (slike 26, 27,
28 in 29).

Natancnejse statisticne analize za suho maso kalic pelinolistne zvrklje nismo izvedli, saj
smo imeli na voljo premalo ponovitev.

SvezZza masa Triticum aestivum
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Slika 26: Intervali zaupanja za sveZo maso poganjkov in korenin pSenice [g], tretirane z razli¢nimi
koncentracijami vodnih izvleckov smrdljive (DG) in lepljive ditrihovke (DV), na zadnji (sedmi) dan poskusa.
Zvezdice nad intervali zaupanja na podlagi Tukey-jevega testa mnogoterih primerjav ponazarjajo statisticno
razli¢nost med posameznim tretmajem in kontrolo, oznaka ns pa pomeni, da razlik ni; vec¢je Stevilo zvezdic
pomeni vecjo verjetnost, da je razlika statisti¢no znacilna. ***: P < 0,001; **: 0,001 <P <0,01; *: 0,01 <P <
0,05;ns: P>0,05;N=2
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SvezZza masa Ambrosia artemisiifolia
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Slika 27: Intervali zaupanja za svezo maso poganjkov in korenin pelinolistne zvrklje [g], tretirane z
razli¢nimi koncentracijami vodnih izvleckov smrdljive (DG) in lepljive ditrihovke (DV), na zadnji (enajsti)
dan poskusa. Zvezdice nad intervali zaupanja na podlagi Tukey-jevega testa mnogoterih primerjav
ponazarjajo statisti¢no razlicnost med posameznim tretmajem in kontrolo, oznaka ns pa pomeni, da razlik ni;
vecje Stevilo zvezdic pomeni vecjo verjetnost, da je razlika statisticno znacilna. ***: P < 0,001; **: 0,001 <P
<0,01;*: 0,01 <P<0,05;ns: P>0,05;,N=2
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Slika 28: Intervali zaupanja za suho maso poganjkov in korenin pSenice [g], tretirane z razlicnimi
koncentracijami vodnih izvleCkov smrdljive (DG) in lepljive ditrihovke (DV). Zvezdice nad intervali
zaupanja na podlagi Tukey-jevega testa mnogoterih primerjav ponazarjajo statisticno razlicnost med

posameznim tretmajem in kontrolo, oznaka ns pa pomeni, da razlik ni; vecje Stevilo zvezdic pomeni vecjo
verjetnost, da je razlika statisticno znacilna. ***: P < 0,001; **: 0,001 <P <0,01; *: 0,01 <P <0,05;ns: P>
0,05;N=2
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Slika 29: Intervali zaupanja za suho maso poganjkov in korenin pelinolistne Zvrklje [g], tretirane z razliénimi
koncentracijami vodnih izvleckov smrdljive (DG) in lepljive ditrihovke (DV). N = 2

Preglednica 9: Prikaz statisti¢no znacilnih razlik med vsemi tretmaji za sveZo in suho maso kalic pSenice ter
pelinolistne zvrklje na podlagi enosmerne analize variance (One-way ANOVA). P < 0,05; N =2

Enosmerna analiza variance Sveza masa pSenice Suha masa pSenice Sveza masa ambrozije

P vrednost < 0,0001 0,0017 0,0054

4.1.5 Koli¢ina malondialdehida (MDA)

Med razli¢nimi tretmaji za posamezen del pSenice (poganjki ali korenine) statisti¢no
znalilnih razlik ni bilo. Izmerjene koli¢ine malondialdehida (MDA) v poganjkih in
koreninah pSenice so bile zelo majhne; vrednosti so segale le od 0,0000148 do 0,0000478
nmol/g sveZe mase. Kljub temu je s slike 30 razvidno, da je bilo MDA pri vseh tretmajih v
poganjkih vec kot v koreninah. Razlika med koreninami in poganjki je bila tudi statisti¢éno
znacilna (preglednica 10). Kljub sicer zelo majhnim razlikam je koli¢ina v poganjkih rahlo
narascala z viSanjem koncentracije vodnih izvleckov ditrihovk, pri cemer je bila v primeru
vodnega izvlecka smrdljive ditrihovke nekoliko vi§ja kot v primeru vodnega izvlecka
lepljive ditrihovke (slika 30). V primeru korenin smo najve¢jo koli¢ino MDA izmerili v
kontrolnem tretmaju, med vecino preostalih tretmajev pa so bile razlike neznatne.
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Slika 30: Intervali zaupanja za koli¢ino MDA [nmol/g sveZe mase] v poganjkih (levo) in koreninah pSenice
(desno), tretirane z razlicnimi koncentracijami vodnih izvleckov smrdljive (DG) in lepljive ditrihovke (DV).
N=2

Preglednica 10: Prikaz statisticno znacilnih razlik za koli¢ino MDA med vsemi tretmaji za poganjke in
korenine pSenice na podlagi enosmerne analize variance (One-way ANOVA). P <0,05; N=2

Enosmerna analiza variance Koli¢ina MDA
P vrednost 0,0007

4.1.6 Pregled pomembnejSih rezultatov v sklopu vodnih izvleckov ditrihovk

Rezultati v preglednici 11 jasno kaZejo na zaviralen u€inek vodnih izvle¢kov ditrihovk.

Preglednica 11: Vpliv razli¢nih koncentracij vodnih izvleckov smrdljive (DG) in lepljive ditrihovke (DV) na
razlicne spremljane znake pri pelinolistni zvrklji (ambroziji) in pSenici, ponazorjen na podlagi izracunanih P
vrednosti. Podatki za koli¢ino MDA pri pSenici v preglednico zaradi neinformativnosti niso vkljuéeni. Vecji
krozci zaznamujejo P vrednosti, manjSe od 0,001. Rdeca barva oznacuje zaviralen vpliv obravnavanega
tretmaja na spremljan znak pri obravnavani testni vrsti glede na kontrolo; modra barva kaze nevtralen vpliv
glede na kontrolo; oznacba / pomeni, da podatki iz razli¢nih razlogov niso bili na voljo. P < 0,05; N =4

Kli¢ni listi oz.  Nadomestne

Spremljani znaki Kaljivost Koleoptile Korenine Sveza masa Suha masa
Ambrozija ) () / /
2,5% DG
Psenica o ° ° ° °
Ambrozija () () / ° /
5% DG
Psenica o ([ [ o °
Ambrozija () ° / /
2,5% DV
PSenica ) ° °
Ambrozija () () / ° /
5% DV
Psenica o ([ [ o o
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4.2 SLANOST

4.2.1 Spremljevalni poskusi s smrdljivo in lepljivo ditrihovko

Stopnja kaljivosti semen smrdljive in lepljive ditrihovke je bila v sploSnem zelo nizka.
Opazili smo Stevilne okuzbe (predvsem glivne), ki so verjetno zavirale kalitev semen.
Vecinoma je bilo okuzb ve¢ v petrijevkah z oreski lepljive ditrihovke. Njena semena so
kalila slabse od semen smrdljive ditrihovke.

4.2.1.1 Ugotavljanje svetlobnih in temperaturnih potreb za kalitev ditrihovk

Preglednica 12: Odstotek skaljenih semen smrdljive in lepljive ditrihovke pri razliénih svetlobnih in
temperaturnih razmerah na zadnji dan poskusa. Prisotnost glivnih okuzb v posameznih petrijevkah je
oznacena s simbolom ¢; oznaka / pomeni, da teh tretmajev nismo pripravili. N = 1

Tretma Smrdljiva ditrihovka Lepljiva ditrihovka
Svetloba + sobna temperatura 16 % 0%~
Svetloba + hladilnik 36 % /
Tema + sobna temperatura 8% 8%
Tema + hladilnik 12 % /

Stopnja kaljivosti semen je bila v vseh tretmajih zelo nizka (preglednica 12). V dolo¢enih
primerih jo je Se dodatno znizala prisotnost glivnih okuzb (pri vseh tretmajih z manj kot
10 % skaljenih semen). V petrijevkah z oreSki lepljive ditrihovke so se glivne okuzbe
razrastle zelo izrazito, zato za to vrsto zanesljivih sklepov iz tega poskusa ne moremo
podati. Iz rezultatov za smrdljivo ditrihovko lahko vidimo, da je kaljivost boljSa na
svetlobi, ter da semena kalijo nekoliko bolje, ¢e jih predhodno hranimo v hladilniku.

4.2.1.2 Primerjava kalitve smrdljive in lepljive ditrihovke

Stopnja kaljivosti je bila nizka (preglednica 13). Na obeh substratih je bolje kalila
smrdljiva ditrihovka, vendar je bila stopnja kaljivosti njenih semen na agarju obcutno nizja
kot na filtrirnem papirju. Stopnja kaljivosti lepljive ditrihovke je bila zelo nizka in na obeh
tipih substrata podobna. Primerljiv rezultat je opazen tudi v povezavi z razprtjem kli¢nih
listov pri obeh vrstah. Prvo seme je vzklilo ¢etrti dan od nastavitve poskusa, in sicer je §lo
za seme v oreSku lepljive ditrihovke na filtrirnem papirju. Prva semena smrdljive
ditrihovke so vzklila dan kasneje, prav tako na filtrirnem papirju. Prvi kli¢ni listi so se pri
obeh vrstah na obeh tipih substrata razprli osmi dan od nastavitve poskusa. Razvoj je bil
pri obeh vrstah ditrihovk dokaj pocasen.

Preglednica 13: Odstotek skaljenih semen ter odstotek kalic smrdljive (DG) in lepljive ditrihovke (DV) z
razprtima kli¢nima listoma na zadnji dan poskusa s posameznimi tretmaji. Podana so povprecja vseh
ponovitev posameznega tretmaja. N = 1

DG + filtrirni papir DV + filtrirni papir DG + agar DV + agar
kaljivost  klicni listi kaljivost klicni listi kaljivost klicni listi ~ kaljivost  Kkli¢ni listi
52 % 39 % 5 % 2 % 18 % 8 % 8 % 4 %
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Glivne okuzbe smo zaznali v vseh razen dveh petrijevkah z oreski smrdljive ditrihovke na
filtrirnem papirju. Najve¢ okuzb je bilo na agarnih plos¢ah, predvsem na ploscah z oreski
lepljive ditrihovke. Glive so se na njih razrastle po skoraj celotni povrSini agarja in prekrile
vecino oreSkov. Tudi v petrijevkah s filtrirnim papirjem so se glive bolj razrastle v
petrijevkah z oreski lepljive ditrihovke. Pri nekaterih kalicah smo v zadnjih dneh poteka
poskusa opazili navzgor obrnjene koreninice s potemnelimi vrsicki.

4.2.2 Kaljivost

Semena vseh treh testnih vrst so kalila pri vseh koncentracijah NaCl. Prva semena
smrdljive ditrihovke so vzklila Sele sedmi dan od nastavitve poskusa, prva semena lepljive
ditrihovke Cetrti dan, prva semena solate pa ze dan po nastavitvi poskusa. Vecina skaljenih
semen lepljive ditrihovke je ne glede na koncentracijo NaCl vzklila v prvih dneh po
zacetku kalitve te vrste pri razli¢nih tretmajih, medtem ko je pri vi§jih koncentracijah NaCl
ve¢ semen smrdljive ditrihovke vzklilo v kasnejSih dneh od zacetka kalitve te vrste pri
razliénih tretmajih. To se odraza na oblikah njunih kalitvenih krivulj, iz katerih lahko
razberemo, da se je proces kalitve pri lepljivi ditrihovki do konca poskusa ze zakljucil,
kaljivosti je dosegla solata. Smrdljiva in lepljiva ditrihovka sta v kontrolnem tretmaju
dosegli med seboj zelo podoben koncen odstotek kaljivosti (53 in 52 %), ki pa je bil
obcutno nizji kot pri solati, pri kateri je znasal 97 % (slika 31). Razlika med kon¢nim
odstotkom kaljivosti smrdljive ditrihovke pri razliénih tretmajih je bila dokaj velika.
Koncen odstotek kaljivosti je pri tej vrsti upadal, razen pri 5 g NaCl/l, kjer je bil ponovno
nekoliko vi§ji (slika 31). Na zaviralen ucinek poviSane slanosti na proces kalitve smrdljive
ditrihovke pri vseh koncentracijah NaCl je pokazala tudi statisti¢na analiza (preglednica
14). Med kon¢nim odstotkom kaljivosti semen lepljive ditrihovke pri razli¢nih tretmajih ni
bilo ve¢jih razlik. Statisticna analiza je kljub temu pokazala, da je imela poviSana slanost
bistven negativen vpliv na dinamiko kalitve te vrste pri 5 in 10 g NaCl/l (preglednica 15).
Pri solati podobno kot pri lepljivi ditrihovki glede kon¢nega odstotka kaljivosti ni bilo
(slika 31). Glede na statistiko je kljub pravkar navedenemu poviSana slanost na proces
kalitve solate imela zaznaven negativen vpliv glede na kontrolo pri vseh koncentracijah
(preglednica 16).

Ob primerjavi kon¢nega odstotka kaljivosti zgolj obeh vrst ditrihovk pri istem tretmaju
lahko vidimo, da je bil pri kontrolnem tretmaju ter 5 g NaCl/l ta pri obeh vrstah zelo
podoben (sliki 31 in 32). Pri 2,5 g NaCl/l je bil koncen odstotek kaljivosti lepljive
ditrihovke nekoliko visji, pri 10 g NaCl/l pa izrazito vi§ji od kon¢nega odstotka kaljivosti
smrdljive ditrihovke (sliki 31 in 32). Razlika med smrdljivo in lepljivo ditrihovko je bila
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Slika 31: Odstotek skaljenih semen smrdljive in lepljive ditrihovke ter solate pri razlicnih koncentracijah
NaCl v odvisnosti od ¢asa. Ob koncu vsake krivulje je naveden koncen odstotek kaljivosti. N = 3 pri D.
graveolens, N = 4 pri D. viscosa in L. sativa

Preglednica 14: Prikaz statisticno znacilnih razlik med posameznim tretmajem NaCl in kontrolo za kaljivost
semen smrdljive ditrihovke na podlagi Log-rank (Mantel-Cox) testa. P < 0,05; N =3

Log-rank test za smrdljivo ditrihovko P vrednost
Kontrola in 2,5 g NaCl/l 0,0047
Kontrola in 5 g NaCl/l 0,0146
Kontrola in 10 g NaCl/l < 0,0001

Preglednica 15: Prikaz statisticno znacilnih razlik med posameznim tretmajem NaCl in kontrolo za kaljivost
semen lepljive ditrihovke na podlagi Log-rank (Mantel-Cox) testa. P < 0,05; N =4

Log-rank test za lepljivo ditrihovko P vrednost
Kontrola in 2,5 g NaCl/l 0,3892
Kontrola in 5 g NaCl/l 0,0111
Kontrola in 10 g NaCl/l 0,0118
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Preglednica 16: Prikaz statisticno znacilnih razlik med posameznim tretmajem NaCl in kontrolo za kaljivost
semen solate na podlagi Log-rank (Mantel-Cox) testa. P < 0,05; N=4

Log-rank test za solato P vrednost

Kontrola in 2,5 g NaCl/l 0,0342
Kontrola in 5 g NaCl/l < 0,0001
Kontrola in 10 g NaCl/l < 0,0001

Preglednica 17: Prikaz statistiéno znadilnih razlik med vsemi tretmaji NaCl skupaj na podlagi Log-rank
(Mantel-Cox) testa za kaljivost semen smrdljive in lepljive ditrihovke ter solate. P < 0,05; N = 3 pri D.
graveolens, N = 4 pri D. viscosa in L. sativa

Log-rank test Smrdljiva ditrihovka Lepljiva ditrihovka Solata

P vrednost < 0,0001 0,0159 < 0,0001

4.2.2.1 Ontogenetski razvoj

Z visanjem koncentracije NaCl se je proces kalitve v sploSnem upocasnjeval. Pri vseh treh
testnih vrstah se je pri¢etek procesa kalitve tudi vedno bolj ¢asovno zamaknil (slika 31).
Negativen vpliv poviSane slanosti na proces kalitve semen vseh treh testnih vrst lahko
razberemo tudi iz preglednice 17. U¢inek poviSane slanosti je bil najman;si pri solati, saj je
njen proces kalitve nekoliko bolj upocasnila le najvisja koncentracija NaCl (slika 31). Pri
tej koncentraciji NaCl se je dinamika kalitve solate v primerjavi z dinamiko njene kalitve
pri preostalih treh koncentracijah obcutno spremenila. Pri prvih treh koncentracijah NaCl
je veCina izmed vseh skaljenih semen vzklila v prvih dneh poskusa, pri najvisji
koncentraciji pa je krivulja postala nekoliko poloznejsa, saj so semena dokaj enakomerno
kalila skozi celoten poskus (slika 31). Oblika kalitvene krivulje se je pri smrdljivi
ditrihovki z viSanjem koncentracije NaCl spreminjala, saj se je njen naklon dokaj
enakomerno niZzal, medtem ko se v primeru lepljive ditrihovke oblika kalitvene krivulje z
viSanjem koncentracije NaCl ni bistveno spremenila (slika 31).

Krivulji obeh vrst imata pri kontrolnem tretmaju izgled dokaj podoben, kar kaZze na
podobnost splosne dinamike njune kalitve (slika 32 in preglednica 18). Semena lepljive
ditrihovke pri¢nejo kaliti nekaj dni prej kot semena smrdljive ditrihovke; temu primerno se
njihova kalitev tudi konca nekaj dni prej kot pri smrdljivi ditrihovki (slika 32).
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Slika 32: Primerjava kalitve smrdljive in lepljive ditrihovke pri vseh §tirih tretmajih. Ob koncu vsake
krivulje je naveden koncen odstotek kaljivosti. N = 3 pri D. graveolens, N = 4 pri D. viscosa

Preglednica 18: Prikaz statisti¢no znacilnih razlik med kaljivostjo semen smrdljive in lepljive ditrihovke pri

istem tretmaju na podlagi Log-rank (Mantel-Cox) testa. P < 0,05; N =3 pri D. graveolens, N = 4 pri D.
viscosa

Log-rank test za obe vrsti ditrihovk skupaj P vrednost
0 g NaCl/l (dH,O0, kontrola) 0,1715
2,5 g NaCl/l 0,0011
5 g NaCl/l 0,3396
10 g NaCl/1 < 0,0001

4.2.2.2 Glivne okuzbe

Glivne okuZzbe so se v petrijevkah z oreski lepljive ditrihovke pricele razraS¢ati od drugega
dne naprej, v petrijevkah z oreski smrdljive ditrihovke in solate pa od tretjega dne od
nastavitve poskusa naprej. V primeru lepljive ditrihovke so okuzbe vecinoma Sirile s
predela kodeljic oreSkov, v petrijevkah z oreski smrdljive ditrihovke so se pojavljale na
gojiscu, pri solati pa tako na gojiscu kot tudi na oreskih. Glive so se najpocasneje razvijale
v petrijevkah z oreSki solate, najhitreje pa v petrijevkah z oreski lepljive ditrihovke. Do
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konca poskusa so bile okuzbe prisotne v vseh petrijevkah z oreski obeh vrst ditrihovk ter le
v polovici petrijevk z oreski solate. V dveh kontrolnih petrijevkah (v eni z oreski lepljive
ditrihovke ter v eni z oreski solate) smo na gojiscu opazili tudi po eno bakterijsko okuzbo.
V petrijevkah z oreski smrdljive in lepljive ditrihovke so bile okuzbe ob zakljucku poskusa
pri vseh koncentracijah NaCl priblizno enako razvite, medtem ko so bile pri solati najbolj
razvite v kontrolnih petrijevkah, najmanj pa v petrijevkah z najvisjo koncentracijo NaCl.
Pri vseh treh testnih vrstah so se vefinoma prej zacele razrascati pri nizjih koncentracijah
NaCl (0 in 2,5 g NaCl/l). Vse glivne okuZzbe so izgledale podobno; najprej so se pojavile
prozorne oz. belkaste niti okoli centra okuzbe, ki so se v naslednjih dneh razrascale in ob
tem postajale sivkaste. V kasnejSih fazah njihove razrasti so se na njih pojavile temne pike.
Okuzbe so se obi¢ajno $irile hitro in sCasoma povzrocile propad okuzenih kalic, pogosto pa
so okuzile tudi Stevilne prej neokuzene oreSke in tako zavrle kalitev semen v njih. Nekatera
semena so vzklila kljub okuZzbam z glivami, vendar le v primeru, ko oreski s temi semeni
niso bili popolnoma obrasli z njimi.

4.2.3 Razprtje kli¢nih listov

Do razprtja prvih kli¢nih listov pri kalicah smrdljive ditrihovke je preteklo deset dni,
medtem ko so se prvi kli¢ni listi pri kalicah lepljive ditrihovke in solate zaceli razpirati ze
sedmi dan po nastavitvi poskusa. Temu ustrezno se je proces razpiranja kli¢nih listov pri
lepljivi ditrihovki do konca poskusa Ze zakljucil, medtem ko je pri smrdljivi ditrihovki Se
vedno potekal (slika 33). Tudi pri solati je ob koncu poskusa proces Se vedno potekal vsaj

ey

ey

solata (65 %). Koncen odstotek pri smrdljivi ditrthovki je bil ponovno manjsi kot pri solati
(33 %), a vi§ji kot pri lepljivi ditrihovki, pri kateri je znaSal 19 % (slika 33). Koncen
odstotek kalic z razprtima kli€énima listoma je pri obeh vrstah ditrihovk v sploSnem upadal
NaCl skoraj ni bilo razlike. Dinamika razpiranja njenih kli¢nih listov se je glede na
kontrolo Ze bistveno upocasnila pri 5 in 10 g NaCl/l (preglednica 20). Pri smrdljivi
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koncentraciji NaCl (slika 33). Tudi statisticna analiza je pokazala, da se je dinamika
razpiranja kli¢nih listov pri tej vrsti bistveno spremenila Sele pri 10 g NaCl/l (preglednica
21).
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Slika 33: Odstotek kalic smrdljive in lepljive ditrihovke ter solate z razprtima klicnima listoma pri razli¢nih
koncentracijah NaCl v odvisnosti od ¢asa. Ob koncu vsake krivulje je naveden koncen odstotek kalic z
razprtima kli¢nima listoma. N = 3 pri D. graveolens, N = 4 pri D. viscosa in L. sativa

Preglednica 19: Prikaz statisti¢no znacilnih razlik med posameznim tretmajem NaCl in kontrolo za razprte
kli¢ne liste kalic smrdljive ditrihovke na podlagi Log-rank (Mantel-Cox) testa. P < 0,05; N =3

Log-rank test za smrdljivo ditrihovko P vrednost
Kontrola in 2,5 g NaCl/l 0,2387
Kontrola in 5 g NaCl/l < 0,0001
Kontrola in 10 g NaCl/l < 0,0001

Preglednica 20: Prikaz statisticno znacilnih razlik med posameznim tretmajem NaCl in kontrolo za razprte
kli¢ne liste kalic lepljive ditrihovke na podlagi Log-rank (Mantel-Cox) testa. P < 0,05; N =4

Log-rank test za lepljivo ditrihovko P vrednost
Kontrola in 2,5 g NaCl/l 0,096
Kontrolain 5 g NaCl/l 0,0003
Kontrola in 10 g NaCl/l 0,0007
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Preglednica 21: Prikaz statisticno znacilnih razlik med posameznim tretmajem NaCl in kontrolo za razprte
kli¢ne liste kalic solate na podlagi Log-rank (Mantel-Cox) testa. P < 0,05; N=4

Log-rank test za solato P vrednost

Kontrola in 2,5 g NaCl/l 0,3338
Kontrola in 5 g NaCl/l 0,0674
Kontrola in 10 g NaCl/l 0,0039

Preglednica 22: Prikaz statisticno znacilnih razlik med vsemi tretmaji NaCl skupaj na podlagi Log-rank
(Mantel-Cox) testa za razprte kli¢ne liste kalic smrdljive in lepljive ditrihovke ter solate. P < 0,05; N = 3 pri
D. graveolens, N = 4 pri D. viscosa in L. sativa

Log-rank test Smrdljiva ditrihovka Lepljiva ditrihovka Solata

P vrednost < 0,0001 0,0001 0,0263

4.2.3.1 Ontogenetski razvoj

Osnovna oblika krivulje je bila pri vsaki od treh testnih vrst nekoliko drugacna in se ni
bistveno spreminjala z viSanjem koncentracije NaCl (slika 33). ViSanje koncentracije NaCl
je na proces razpiranja klicnih listov vplivalo negativno pri vseh treh testnih vrstah
(preglednica 22). Poleg tega je Casovno zamaknilo pricetek procesa razpiranja kli¢nih
listov pri obeh vrstah ditrihovk, kar je bilo najbolj ocitno pri smrdljivi ditrihovki (slika 33).
Na proces razpiranja klicnih listov pri kalicah solate viSanje koncentracije NaCl ni imelo
vec¢jega vpliva v smislu ¢asovnega zamika (slika 33).

Med polno razvitimi kalicami z razprtima kli¢nima listoma iz skaljenih semen smrdljive
ditrihovke pri prvih treh koncentracijah NaCl (0, 2,5 ter 5 g NaCl/l) ob koncu poskusa na
koncentraciji (10 g NaCl/l) v ¢asu zakljucka poskusa Se vedno vidna le razvijajoca se
primarna korenina (slika 34). Tudi pri lepljivi ditrthovki ni bilo ve¢jih razlik med polno
razvitimi kalicami z razprtima kli¢nima listoma pri prvih treh koncentracijah NaCl in tudi
smrdljivi ditrihovki Sele v fazi razvijajo€e se primarne korenine (slika 35). Pri tej vrsti smo
pri vi§jih koncentracijah NaCl (pri 5 in Se pogosteje pri 10 g NaCl/l) opazili pojav rdecih
vr§ickov na koncu koreninic. Za solato velja podobno kot za lepljivo ditrihovko; med
polno razvitimi kalicami z razprtima kli¢nima listoma na videz ni bilo ve¢jih razlik (slika
36). Pri tej vrsti je bila razlika v velikosti med razvijajocimi se kalicami pri razli¢nih
koncentracijah NaCl v prvih dneh poskusa nekoliko bolj ocitna; kalice pri nizjih
koncentracijah (0 in 2,5 g NaCl/l) so bile nekoliko bolj razvite in visje od kalic pri vi§jih
koncentracijah (5 in predvsem 10 g NaCl/l). Opazili smo tudi, da so bili konci koreninic pri
vedno vi§jih koncentracijah NaCl vedno bolj porjaveli. Kljub porjavelosti korenin so se
kalice razvijale nomalno.
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Slika 34: Smrdljiva ditrihovka na zadnji dan poskusa pri razli¢nih tretmajih z NaCl. Prikazana je le po ena
ponovitev za vsak tretma. S piko so na petrijevkah oznacena skaljena semena, s krozcem okoli pike pa kalice
z razprtima kli¢nima listoma. Foto: Mateja Grasi¢

Slika 35: Lepljiva ditrihovka na zadnji dan poskusa pri razli¢nih tretmajih z NaCl. Prikazana je le po ena
ponovitev za vsak tretma. S piko so na petrijevkah oznacena skaljena semena, s krozcem okoli pike pa kalice
z razprtima kli¢nima listoma. Foto: Mateja Grasic¢
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Slika 36: Solata na zadnji dan poskusa pri razli¢nih tretmajih z NaCl. Prikazana je le po ena ponovitev za
vsak tretma. S piko so na petrijevkah oznacena skaljena semena, s kroZzcem okoli pike pa kalice z razprtima
kli¢nima listoma. Foto: Mateja Grasi¢

Od desetega dne dalje smo v petrijevkah z oreski smrdljive ditrihovke pri nekaterih kalicah
zaceli opazati navzgor obrnjene koreninice, ki so imele pogosto navidez pokrnele vrsicke
rdece barve in obi€ajno tudi manj koreninskih laskov. Pri lepljivi ditrihovki in solati so se
nam kalice med poskusom premesSale in obrnile v skoraj polovici petrijevk, zato glede
orientiranosti korenin pri teh dveh testnih vrstah zanesljivih informacij ne moremo podati.

Od osemnajstega dne poskusa dalje so v petrijevkah z oreski smrdljive ditrihovke okuzene
ali previsoke kalice postopoma zacele propadati. Kalice lepljive ditrihovke so pricele
propadati ze od trinajstega dne dalje, kalice solate pa od petnajstega dne naprej. Pri vseh
testnih vrstah so najprej propadle kalice v kontrolnih petrijevkah, najkasneje pa kalice v
petrijevkah z najvisjo koncentracijo NaCl.

4.2.3.2 Glivne okuzbe

Glivne okuZbe so se odrazale tudi na pojavu razpiranja kli¢nih listov. Stevilnim okuZenim
kalicam sta se klicna lista razprla kasneje kot bi se sicer, nekterim sta med poskusom
pokrnela, pri dolo€enih pa sta bila nekoliko deformirana Ze od samega zacetka.

4.2.4 Pregled pomembnejSih rezultatov v sklopu slanosti

Pri smrdljivi ditrihovki in solati je bil negativen vpliv poviSane slanosti nekoliko bolj
zaznaven na fazi kalitve kot na kasnejSih razvojnih fazah njunih kalic (preglednica 23),
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medtem ko je bil pri lepljivi ditrihovki negativen vpliv povisane slanonsti na fazo kalitve in
kasnejSe razvojne faze kalic primerljiv (preglednica 23).

Preglednica 23: Vpliv razli¢nih koncentracij NaCl na kaljivost semen in razprtje kli¢nih listov pri smrdljivi
in lepljivi ditrihovki ter solati, ponazorjen na podlagi izratunanih P vrednosti. Vecji krozZci zaznamujejo P
vrednosti, manjSe od 0,001. Rdec¢a barva oznacuje zaviralen vpliv obravnavanega tretmaja na spremljan znak
pri obravnavani testni vrsti glede na kontrolo; modra barva kaze nevtralen vpliv glede na kontrolo. P < 0,05;
N =3 pri D. graveolens, N = 4 pri D. viscosa in L. sativa

Spremljana znaka Kaljivost Kli¢ni listi
Smrdljiva ditrihovka ° °
2,5 g NaCl1 Lepljiva ditrihovka ° °
Solata ° °
Smrdljiva ditrihovka o [
5 g NaCl1 Lepljiva ditrihovka ° )
Solata () °
Smrdljiva ditrihovka o [
10 g NaCl1 Lepljiva ditrihovka ° )
Solata () °

4.2.5 Elektroprevodnost tal

Meritve elektroprevodnosti tal z razlicnih mest vzorcenja na isti lokaciji (ob cesti in ob
kolovozu v Ljubljani) so zelo podobne. Tudi povprecji vseh meritev z obeh lokacij
vzor¢enja (Ljubljana in Koper) se ne razlikujeta bistveno. Temperatura ob merjenju
elektroprevodnosti vzorcev tal iz Kopra je znaSala 24,5 °C, pri vseh preostalih meritvah pa
21,7 °C.

Obvozna cesta v Ljubljani, povprecje ob cesti: 60,8 uS/cm
Obvozna cesta v Ljubljani, povprec¢je ob kolovozu: 67 uS/cm
Povprecje Ljubljana (nahajalis¢e smrdljive ditrihovke): 63,9 pS/cm
Povprecje Koper (nahajalisce lepljive ditrihovke): 80,5 pS/cm

Z informativnega vidika smo izvedli Se naslednje meritve elektroprevodnosti:

— Voda iz pipe: 507 pS/cm — 5 gNaCl/l: 9 000 pS/cm
— Destilirana voda: 1 pS/em — 10 g NaCl/l: 18 000 puS/cm
— Milli-Q voda: 0,5 pS/cm — 20 g NaCl/l: 34 000 pS/cm

— 10 ml vode iz pipe + 40 ml Milli-
Q vode: 117 pS/cm
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5 RAZPRAVA
5.1 VODNI IZVLECKI

5.1.1 Kalitev testnih vrst in nadaljnji razvoj

v

glede na druge znake, ki smo jih spremljali (razprtje kli¢nih listov oz. izrast koleoptil ter
izrast nadomestnih korenin), je dosegla pSenica. PSenica je ena izmed najbolj razsirjenih
kulturnih rastlin. Semena tak$nih vrst so zaradi komercialne uporabe izselekcionirana in
imajo tako Ze v osnovi vi§jo kaljivost v primerjavi z v naravi nabranimi semeni, kot so v
naSem primeru semena pelinolistne zvrklje. Povsem mogoce je sklepati, da se zaradi
umetne selekcije tudi kasnejsi znaki (izrast koleoptil in nadomestnih korenin) pri pSenici
razvijejo hitreje kot pri vrstah, ki jih najdemo le v naravi (razprtje klicnih listov pri
pelinolistni zvrklji).

Vecina skaljenih semen pelinolistne zvrklje je izhajala iz olus¢enih plodov. Na podlagi te
ugotovitve bi lahko rekli, da so kalitev semen v neolus¢enih plodovih ovirale strukture
okrog semen. Willemsen in Rice (1972) sta v svoji raziskavi kot mozen razlog za
dormanco semen pelinolistne Zvrklje navedla prisotnost netopnega inhibitorja v perikarpu
njenih plodov.

Pri semenih solate v poskusu z vodnimi izvlecki ditrihovk smo pri¢akovali podobno
stopnjo kaljivosti kot pri pSenici, saj gre prav tako za kulturno vrsto z Ze izvedeno umetno
selekcijo. Glede na prispevek, ki ga je objavil Cortese (2012), bi bila lahko vzrok za tako
slabo kaljivost solate berivke previsoka temperatura (saj smo semena kalili na sobni
temperaturi). V naSem primeru tega ne moremo trditi, saj smo preizkusili tudi semena
berivke druge blagovne znamke (Agrina), ki je pri isti temperaturi kalila zelo dobro. Poleg
tega smo kalili tudi semena druge sorte solate iste blagovne znamke kot uporabljena
semena berivke pri poskusu z vodnimi izvlecki (Semenarna Ljubljana), ki so prav tako
kalila zelo slabo, ter semena druge sorte solate znamke Agrina, ki so tako kot semena
berivke te blagovne znamke kalila zelo dobro. Iz navedenega je jasno razvidno, da so vsa
semena blagovne znamke Agrina kalila dobro, vsa semena blagovne znamke Semenarna
Ljubljana pa zelo slabo. Lahko re€emo, da je bila najverjetneje razlog za slabo kaljivost
semen solate pri poskusu z vodnimi izvlecki slaba kakovost semen blagovne znamke
Semenarna Ljubljana.

5.1.2 Delovanje vodnih izvleckov

Levizou in sod. (2002), Stavrianakou in sod. (2004) ter Omezzine in sod. (2011a, 2011b)
so v sklopu svojih raziskav izvedli predhodne poskuse, s katerimi so dokazali, da so bili
ucinki na njihovih testnih vrstah (med drugim na solati, ki smo jo uporabili tudi v nasi
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raziskavi) rezultat alelopatske aktivnosti vodnih izvleckov in ne posledica njihove
osmolarnosti ali pH vrednosti. Na podlagi teh ugotovitev smo sklepali, da ucinke na testnih
vrstah tudi v naSem poskusu lahko pripiSemo alelopatski aktivnosti vodnih izvleckov, zato
tovrstnih poskusov nismo izvajali.

Z visanjem koncentracije vodnih izvleCkov obeh vrst ditrihovk se je znizeval koncen
odstotek semen oz. kalic vseh testnih vrst z izrazenim opazovanim znakom (kaljivost,
razprta klicna lista oz. izrastla koleoptila ter izrastle nadomestne korenine). Vodni izvlecki
torej niso upocasnili le procesa kalitve, temve¢ so vplivali tudi na druge fizioloske procese,
ki so vpleteni v kasnejSe faze razvoja mladih kalic. Poleg tega je viSanje koncentracije
vodnih izvle¢kov tudi nekoliko ¢asovno zamaknilo potek razvoja pelinolistne zvrklje.
Zakasnitev razvoja ima lahko za rastline v naravnem okolju zelo velike ekoloske posledice;
takSne rastline se v primerjavi z drugimi pozneje razvijejo do faze, ko so ze sposobne
izkori$€ati dobrine iz okolice, s tem pa imajo manjSo dolgorocno verjetnost prezivetja
(Chaves in sod., 2001). O zaviranju in upocasnjevanju kalitve ter kasnej$ih razvojnih faz
drugih vrst z izvlecki ditrihovk so porocali tudi Stevilni drugi avtorji (Levizou in sod.,
2002, 2004; Stavrianakou in sod., 2004; Omezzine in sod., 2011a, 2011b, 2011c; Dor in
Hershenhorn, 2012; Andolfi in sod., 2013). Vodni izvlecki ditrihovk so v splosnem imeli
vedji zaviralen ucinek na pelinolistno zvrkljo. Podobno so tudi Stavrianakou in sod. (2004)
ter Dor in Hershenhorn (2012) v svojih raziskavah porocali o tem, da so plevelne vrste, kot
je v naSem primeru pelinolistna Zvrklja, na alelokemikalije lepljive ditrihovke bolj
obcutljive od kulturnih vrst, kot je v naSem primeru pSenica. V sploSnem smo najvecji
razkorak v razvitosti med kontrolnim in preostalimi tretmaji opazili pri pSenici, saj je bila
njena dinamika razvoja najhitrejSa. PSeni¢nih semen je tako v krajSem Casu vzklilo ve¢ v
primerjavi s semeni pelinolistne zvrklje. Poleg tega so se kalice pSenice v kontrolnem
tretmaju do konca poskusa razvile do visje stopnje kot kalice pelinolistne Zvrklje in tako
kot Ze receno kazale na vecje razlike med tretmaji. Kot smo Ze omenili, smo pri kalicah
solate opazili mnogo koreninic z navzgor obrnjenimi pokrnelimi vrSicki brez koreninskih
laskov. Podoben pojav so v svoji raziskavi prav tako na kalicah solate opazili Levizou in
sod., 2002, 2004). Razlog za ta pojav bi bila v naSem poskusu lahko tudi degeneriranost
samih semen solate.

Na vse spremljane procese pri pelinolistni Zvrklji in pSenici (kalitev semen, razprtje klicnih
listov oz. izrast koleoptil ter izrast nadomestnih korenin) sta imela oba vodna izvlecka
zaviralen ucinek pri obeh koncentracijah. V celoti se je kot nekoliko u¢inkovitejSi vseeno
izkazal vodni izvle¢ek smrdljive ditrihovke. Do podobne ugotovitve so v svoji raziskavi
prisli tudi Omezzine in sod. (2011c).

5.1.3 Glivne okuzbe

Na plodovih pelinolistne zvrklje, ki smo jih nabrali v naravi, je bilo okuzb ve¢ kot na
plodovih pSenice in solate, ki smo jih kupili v trgovini. Slednje je lahko v primeru solate
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posledica morebitne predhodne obdelave z razlicnimi postopki za preprecevanje razvoja
mikroorganizmov. Nasprotno smo plodove psSenice pridobili iz ekoloske pridelave, ki
izkljucuje uporabo kemicnega zatiranja Skodljivih organizmov, kar nakazuje tudi na
morebitne druge vzroke za nizjo frekvenco okuzb. Okuzbe na plodovih pelinolistne zvrklje
so ve€inoma izvirale z otrdelih ovojkovih listov. Njihova povrsina je bila zelo razbrazdana
in najverjetneje ob povrsSinski sterilizaciji teh plodov z varekino nismo dosegli vseh tezje
dostopnih delov povrSine, zaradi Cesar so se na njih okuzbe razvile pogosteje. Pogostost
glivnih okuZzb na teh plodovih bi bila potencialno lahko manjsa, ¢e bi pred sterilizacijo v
varekini plodove za nekaj ur postavili pod tekoco vodo iz pipe. Na tak nac¢in so Levizou in
sod. (2002) v svoji raziskavi preprosto in u¢inkovito odstranili glivne spore s povrSine.

Glive so vecinoma zavrle kalitev Se neskaljenih semen. Kadar so okuzile semena v
zacetnih fazah prodiranja koreniCice skozi semensko ovojnico, so prav tako najveckrat
povzrocile njihov propad. Ob dosegu Ze nekoliko bolj razvitih kalic pelinolistne zvrklje
njihov vpliv ni bil tako unicujoc, saj jih je veliko nemoteno uspevalo naprej. Verjetno so
imele prezivele okuzene kalice koreninski sistem Zze dovolj dobro razvit in so
najobcutljivejso fazo za propad zaradi razrasti gliv prebrodile ze pred okuzbo.

V poglavju o sekundarnih metabolitih ditrihovk smo navedli Stevilne avtorje, ki so porocali
o protiglivnem in protibakterijskem ucinku izvleckov ditrihovk. Kljub temu smo v nasi
raziskavi ve¢ okuzb kot v kontrolnem tretmaju zaznali v petrijevkah z dodanim vodnim
izvleCkom lepljive ditrthovke. Vodni izvlecki ditrihovk ocitno ne zavirajo razvoja vseh vrst
gliv. K vecji pogostosti okuzb v petrijevkah z dodanim vodnim izvleckom lepljive
ditrihovke bi lahko prispeval sam vodni izvlecek, saj naSi vodni izvlecki niso bili sterilni.
Glede na navedeno bi pricakovali, da bo okuzb najmanj v kontrolnih petrijevkah, saj tem
petrijevkam vodnih izvleCkov nismo dodajali. Okuzb je bilo v resnici najmanj v
petrijevkah z dodanim vodnim izvleCkom smrdljive ditrihovke. 1z tega bi lahko sklepali, da
je vodni izvle€ek smrdljive ditrihovke u€inkovitejsi pri zaviranju rasti gliv. Po drugi strani
bi bil lahko razlog za ve¢ okuzb v petrijevkah z vodnim izvleckom lepljive ditrihovke tudi
ta, da je bilo na oreskih lepljive ditrihovke Ze v osnovi prisotnih ve¢ glivnih spor, iz katerih
so se med poskusom razvile okuzbe. Za natan¢nejSe odgovore v povezavi s protiglivno
ucinkovitostjo vodnih izvleckov obeh vrst ditrihovk bi bili potrebni novi testi. Iz vodnih
izvleckov izhajajoce glivne okuZzbe bi lahko preprecili s filtriranjem vodnih izvleckov
(Levizou in sod., 2002; Stavrianakou in sod., 2004; Omezzine in sod., 2011a, 2011b,
2011c; Dor in Hershenhorn, 2012).

5.1.4 Sveza in suha masa

Mase so bile majhne, saj smo imeli poskus v teku relativno kratek ¢as. Ce bi ga pustili dlje
Casa, bi bile izmerjene mase in s tem tudi razlike med tretmaji verjetno vecje. Skladno z
opazanji glede kaljivosti semen ter drugih opazovanih znakov (razprtje klicnih listov oz.
izrast koleoptil ter izrast nadomestnih korenin) so tudi sveZe in suhe mase pokazale na

63



Grasi¢ M. Kaljivost smrdljive in lepljive ditrihovke ... vpliv njunih izvleCkov na kalitev izbranih vrst rastlin.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Studij ekologije in biodiverzitete, 2015

zaviralen ucinek vodnih izvleckov ditrihovk, ki je bil z naras€anjem koncentracije vedno
vecji. Zaradi hitrejSe dinamike razvoja in tako vecjih mas je bil zaviralen uc¢inek vodnih
izvleckov ditrihovk na razvoj ponovno bolj ociten pri pSenici. Razlike med tretmaji so bile
pri suhih masah manjSe, saj so bile izredno majhne Ze same izmerjene suhe mase. Tudi
glede na izmerjene sveze in suhe mase kalic se je kot nekoliko mocnejsi izkazal vodni
izvleCek smrdljive ditrihovke, kar je v skladu z nasimi sploSnimi ugotovitvami.

Rahla pomeckanost nekaterih koleoptil pSenic v kontrolnem tretmaju zaradi njihove
velikosti ter obCasna izsuSenost vsebine v teh petrijevkah na samo rast nista imela
bistvenega vpliva. Tako s slik kot z grafa za suho maso pSenice je bilo razvidno, da so se v
naslednjih dneh poskusa vsi poganjki normalno razvijali naprej. Medtem ko je bila razlika
med suho maso pSenice v kontroli v primerjavi s preostalimi tretmaji dovolj velika, pa je
izsuSenost verjetno vplivala na svezo maso pSenice. Razlika med svezo maso pSenic
kontrolnega tretmaja ter najniZje koncentracije obeh vodnih izvleckov je bila namre¢
precej manjsa kot pri suhi masi.

5.1.5 Malondialdehid (MDA)

Statisticno znacilnih razlik med posameznimi tretmaji za isti del pSenice ni bilo, saj so bile
izmerjene koli¢ine malondialdehida (MDA) izredno majhne. Ce bi poskus pustili te¢i dlje
Casa, bi bile kolicine MDA verjetno nekoliko vecje, s tem pa bi morebitne razlike med
tretmaji zaznali laZje. Kljub tako majhnim koli¢inam MDA je statisticna analiza celotnega
poskusa pokazala na moc¢ne razlike med tretmaji na racun vecje koli¢ine MDA v poganjkih
v primerjavi s koreninami. Podoben rezultat so v svojih raziskavah dobili tudi
Janmohammadi in sod. (2012) ter Pérez-Clemente in sod. (2012). Razlog za to bi lahko
bila drugacna sestava membran koreninskih celic v primerjavi z membranami celic
poganjkov, in sicer v smislu manjSe vsebnosti masS¢obnih komponent, ki so pogoj za
nastanek MDA. To bi lahko preverili v nadaljnjih raziskavah.

V poganjkih je koli¢ina MDA narasc¢ala z viSanjem koncentracije vodnih izvleCkov
ditrihovk. Pri obeh koncentracijah vodnih izvleCkov ditrihovk je bila vi§ja ob tretiranju z
vodnim izvle¢kom smrdljive ditrihovke. Na podlagi tega bi lahko rekli, da vodni izvlecki
ditrihovk vsaj v poganjkih drugih rastlin povzrocajo stres, predvsem izvlecek smrdljive
ditrihovke. Ce pogledamo rezultate izmerjene koli¢ine MDA v koreninah, pa tega ne
moremo trditi. Tako kot v nasem primeru so tudi Pérez-Clemente in sod. (2012) v
koreninah najvisjo koli€¢ino MDA izmerili prav v kontrolnem tretmaju. Ta rezultat je zelo
tezko pojasniti drugace kot na podlagi mase, a ve¢ja masa korenin v kontrolnem tretmaju
zagotovo ne more biti razlog za vecjo koli¢ino MDA. Pri postopku merjenja kolicine MDA
je Ze na zacetku treba zatehtati enako koli¢ino vsakega vzorca, torej so vse kasneje
izmerjene vrednosti Ze preracunane na enako maso.
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5.2 SLANOST

Semena lepljive ditrihovke iz prvega vzorcenja (september 2013) so kalila zelo slabo, kar
je bila skoraj zagotovo posledica njihove nedozorelosti. Na to so kazali tudi sami oreski, ki
so bili pogosto drobni ali na videz prazni. Najverjetneje smo prvo vzoréenje lepljive
ditrihovke izvedli prezgodaj v sezoni; oreSki te vrste namre¢ dozorijo Sele v oktobru
(Parolin in sod., 2013a). Kaljivost semen lepljive ditrihovke iz drugega vzorcenja (oktober
2014) je bila precej visja in bolj podobna stopnji kaljivosti semen smrdljive ditrihovke.

5.2.1 Ugotovitve pri spremljevalnih poskusih

Pri poskusu ugotavljanja svetlobnih in temperaturnih potreb za kalitev ditrihovk smo tudi v
najugodnejSih razmerah zabelezili precej nizjo stopnjo kaljivosti kot v vseh nadaljnjih
poskusih, kar je bila najverjetneje posledica odstranitve vseh priveskov (vkljuéno s
kodeljicami). V sledec¢ih poskusih kodeljic nismo odstranjevali, semena pa so vselej kalila
bolje.

V predhodnih raziskavah s smrdljivo in lepljivo ditrihovko so ugotovili, da je pri smrdljivi
ditrihovki primarna dormanca najverjetneje odsotna (Brownsey in sod., 2013a), medtem ko
so za lepljivo ditrihovko porocali ravno nasprotno (Doussi in Thanos, 1997). V naSem
poskusu se je izkazalo, da je kalitev smrdljive ditrihovke najboljSa na svetlobi ter ob
predhodni inkubaciji na hladnem. Kot Ze omenjeno, zanesljivih sklepov iz nasih rezultatov
za lepljivo ditrihovko zaradi obseznejSega razras¢anja glivnih okuzb nismo mogli podati.
Ker gre za sorodni vrsti, ki spadata v isti rod, smo ugotovitve za smrdljivo ditrihovko
posplosili na obe vrsti ditrihovk. Lahko bi rekli, da je za kalitev smrdljive ditrihovke poleg
prisotnosti svetlobe potrebna tudi prekinitev primarne dormance z nizkimi temperaturami
(stratifikacija), vendar se s predhodno inkubacijo oreskov na hladnem koncen odstotek
kaljivosti ni drasticno spremenil v primerjavi s konénim odstotkom kaljivosti oreskov,
inkubiranih na sobni temperaturi. Sklenili smo, da taksna prekinitev primarne dormance pri
obeh vrstah najverjetneje ni potrebna, zato smo v vseh sledecih poskusih uporabljali tako
oreske iz hladilnika kot oreske iz suSilnice (sobna temperatura), katerih semena smo kalili
na svetlobi. V dveh virih (False yellowhead ..., 2003; Parolin in sod., 2014) smo naleteli na
podatek, da je za prekinitev dormance semen lepljive ditrihovke potrebna tema. V ¢lanku,
ki so ga objavili Parolin in sod. (2014), so ta podatek navedli kot citat iz publikacije, ki so
jo objavili Sinden in sod. (2004). Ob pregledu slednjega vira nismo nasli nobenega podatka
o dormanci ali lepljivi ditrthovki, zato sklepamo, da je najverjetneje prislo do napake pri
navajanju virov.

Razlog za ve¢ glivnih okuzb na oreskih lepljive ditrihovke pri prvem spremljevalnem
poskusu bi lahko bili ostanki vratov pestiCev ter vencnih listov, ki so bili na Stevilnih
oreSkih te vrste prisotni poleg kodeljice. Na oreskih smrdljive ditrihovke teh ostankov
prakti¢no ni bilo. Tudi v kasnejSih poskusih se je mnogokrat izkazalo, da se Stevilne
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okuzbe na oreskih lepljive ditrihovke Sirijo s predela kodeljice. V naslednjih poskusih smo
odstranili vse priveske z izjemo kodeljic, okuzb pa je bilo kljub temu ve¢ na oreSkih
lepljive ditrihovke. Na podlagi te trditve bi lahko sklepali na drugac¢no strukturo kodeljice
pri lepljivi ditrihovki, na katero se ujame vec¢ glivnih spor, ki jih ob povrSinski sterilizaciji
oreskov tezje odstranimo. Za to bi bile potrebne dodatne raziskave. Mozna razlaga bi bila
tudi ta, da so bile razmere na samem nahajalis¢u lepljive ditrihovke ugodnejSe za razvoj
gliv kot razmere na nahajaliS¢u smrdljive ditrihovke, zaradi Cesar je bilo na oreskih lepljive
ditrihovke kljub podobni strukturi oreskov ze v samem zacetku prisotnih ve¢ glivnih spor.
Tudi to trditev bi morali z nadaljnjimi raziskavami preveriti na vzorcih nahajalis¢ teh dveh
vrst.

V naslednjem od nasSih spremljevalnih poskusov se je filtrirni papir v primerjavi z agarjem
izkazal kot boljSi substrat za kalitev ditrihovk, saj je bil koncen odstotek kaljivosti v
petrijevkah s filtrirnim papirjem vselej visji kot na agarnih plos¢ah. Najvecjo tezavo pri
agarnih plos¢ah so predstavljale Stevilne glivne okuzbe; agar je kot substrat za glive
primerne;jsi od filtrirnega papirja tako z vidika vec¢je dostopnosti mineralov kot zadrzevanja
vlage. Kljub temu smo za vse poskuse s slanostjo izbrali agarne plosce, saj v njih lazje
zameSamo in vzdrzujemo ustrezno koncentracijo NaCl, kar je za poskuse s slanostjo
kljuéno. Ce bi bilo okuzb na agarnih plo§¢ah manj, bi bil kon¢en odstotek kaljivosti semen
na njih skoraj zagotovo precej vi§ji, zato smo v slede€ih poskusih ve¢ pozornosti namenili
sterilnosti pri delu.

Navidezno zakrnevanje koreninic v prej omenjenem spremljevalnem poskusu bi bilo lahko
posledica moc¢nega razraS€anja gliv po petrijevkah, saj smo takSne koreninice veinoma
opazili le v petijevkah z zelo razrastlimi glivami. Mozen razlog za to je tudi pomanjkanje
kisika, saj smo petrijevke zatesnili s parafilmom, poskus pa je trajal kar sedemnajst dni.

5.2.2 Kalitev testnih vrst in nadaljnji razvoj

Koncen odstotek kaljivosti semen solate je bil v tem sklopu poskusov izredno visok, saj
gre podobno kot v primeru pSenice za kulturno vrsto z ze izvedeno umetno selekcijo.
Stopnja kaljivosti semen smrdljive in lepljive ditrihovke je bila v primerjavi s solato precej
niZja, saj smo njune oreske nabrali v naravi. Temu primerno je bila tudi dinamika razvoja
solate hitrejSa kot pri obeh vrstah ditrihovk, kar se je lepo videlo ne le na kalitvi, temvec
tudi na razpiranju kli¢nih listov. Tudi Parolin in sod. (2014) so porocali o poCasnem
razvoju pri lepljivi ditrihovki. Dobro kaljivost semen solate v tem sklopu poskusov bi
lahko deloma pripisali tudi dejstvu, da solato na vrtu obic¢ajno zalivamo z vodo iz pipe,
katere elektroprevodnost glede na nase meritve znasa priblizno 500 puS/cm in je tako precej
vi§ja od elektroprevodnosti tal iz lokacij uspevanja obeh vrst ditrihovk.
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Potek razvoja smrdljive in lepljive ditrihovke je bil podoben, saj gre za sorodni vrsti. Kljub
temu je glede na oba spremljana procesa (kalitev in razprtje kli¢nih listov) hitrejSo
dinamiko razvoja imela lepljiva ditrihovka.

5.2.3 UCcinek poviSane slanosti

PoviSana slanost je gledano v celoti imela zaviralen ufinek na oba spremljana procesa
(kalitev in razprtje kli¢nih listov) pri vseh treh testnih vrstah. Z viSanjem koncentracije
NaCl se je upocasnil razvoj ter zmanjsal koncen odstotek semen oz. kalic testnih vrst z
izrazenim opazovanim znakom (kaljivost in razprtje kli¢nih listov). Ucinek poviSane
koncentraciji soli (10 g NaCl/l), saj so bile kalice pri tej koncentraciji manj razvite,
medtem ko so bile pri vseh nizjih koncentracijah NaCl ob koncu poskusa na podobni
razvojni stopnji. Tudi te koncentracije NaCl so sicer razvoj testnih vrst (predvsem
ditrihovk) upoc€asnile in ¢asovno zamaknile njegov pricetek, a pri 10 g NaCl/l se je razvoj
v primerjavi s preostalimi tretmaji pricel toliko kasneje, da kalice pri tem tretmaju do
konca poskusa Se niso dosegle enake razvojne stopnje kot pri preostalih tretmajih. Poleg
tega je viSanje koncentracije NaCl tudi ¢asovno zamaknilo prietek razvoja testnih vrst,
predvsem smrdljive in lepljive ditrihovke. Visje koncentracije NaCl razvoja kalic niso
ovirale le neposredno, temve¢ tudi posredno; z viSanjem koncentracije NaCl so bile
namre¢ korenine kalic na videz vedno manj razvite in vedno bolj pokrnele, kar Se dodatno
ustavlja razvoj kalic zaradi zmanjSane sposobnosti ¢rpanja mineralov in vode iz substrata.

Koncen odstotek kaljivosti smrdljive ditrihovke je z viSanjem koncentracije NaCl upadal,
le pri 5 g NaCl/l se je nekoliko povisal v primerjavi z niZjim tretmajem (2,5 g NaCl/l). To
bi lahko obrazlozili na podlagi glivnih okuzb, ki so bile pri 2,5 g NaCl/l nekoliko bolj
razvite in so tako dodatno zniZale koncen odstotek kaljivosti semen v teh petrijevkah. Pri

ey

ey

vsaj nekoliko vi§ji, bi poskus verjetno morali pustiti teci dlje Casa, saj se krivulje razpiranja
kli¢nih listov pri tej vrsti do zadnjega dne poskusa Se niso ustalile.

Glede na trend pri obeh vrstah ditrihovk bi pricakovali, da bo koncen odstotek kaljivosti

........

sicer le za 4 % niZji kot pri 10 g NaCl/l, kar bi lahko obravnavali kot nakljucje, lahko pa bi
to situacijo ponovno pojasnili na podlagi glivnih okuzb. Te so se nekoliko bolj razrastle pri
5 g NaCl/l in tako verjetno dodatno znizale koncen odstotek kaljivosti v teh petrijevkah.

Solata je pri prvih treh koncentracijah NaCl dosegla enak koncen odstotek kaljivosti in tudi

evee

tretmaje le nekoliko znizal. Ta krivulja bi potencialno s¢asoma prav tako lahko dosegla
primerljiv konCen odstotek kaljivosti kot krivulje pri preostalih koncentracijah NaCl,
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vendar bi poskus morali pustiti te¢i Se nekoliko dlje ¢asa. Pri tej vrsti so bile v prvih dneh
poskusa razlike med kalicami pri nizjih koncentracijah NaCl in kalicami pri vi§jih
koncentracijah vecje kot pri obeh vrstah ditrihovk. To lahko pojasnimo na podlagi hitrejSe
dinamike razvoja pri solati v prvih dneh poskusa. Tudi pri solati bi visji kon¢en odstotek
poskusa, saj se podobno kot pri smrdljivi ditrihovki njena krivulja do zadnjega dne poskusa
Se ni ustalila.

Koncen odstotek kaljivosti semen lepljive ditrihovke je bil pri 2,5 g NaCl/l nekoliko visji,
pri 10 g NaCl/l pa izrazito vi§ji kot pri smrdljivi ditrihovki. Vzrok za opazeno razliko med
ditrihovkama pri 2,5 g NaCl/l bi bile lahko glivne okuzbe v petrijevkah z oreski smrdljive
ditrihovke. Pri 10 g NaCl/l bi se razlika med obema vrstama ditrihovk lahko nekoliko
zmanjSala s podaljSanjem trajanja poskusa, saj se je pri tej koncentraciji NaCl pricetek
kalitve semen smrdljive ditrihovke v primerjavi z lepljivo ditrihovko pricel kar en teden
kasneje in tako verjetno koncen odstotek kaljivosti Se ni bil doseZen.

V splosnem lahko re¢emo, da povisana slanost na obe vrsti ditrihovk deluje zaviralno. Kot
smo ze omenili, je uspesnost smrdljive ditrihovke pri povisanih koncentracijah soli v
primerjavi z lepljivo ditrihovko manjsa (Oztiirk in Mert, 1983; Ghorbanali in sod., 2013).
Na podlagi manjsih razlik med konénim odstotkom skaljenih semen in kalic z razprtima
kli¢nima listoma ter manj spremenjeno dinamiko krivulj lahko tudi glede na nase rezultate
reCemo, da je lepljiva ditrihovka v boju s poviSano slanostjo nekoliko uspesnejSa od
smrdljive ditrihovke. Vecjo uspesnost lepljive ditrihovke v tovrstnih razmerah v primerjavi
s smrdljivo ditrthovko bi lahko povezali tudi z naSo ugotovitvijo, da poviSana slanost pri
smrdljivi ditrihovki v ve¢ji meri negativno vpliva na fazo kalitve, ki je prva klju¢na faza za
vzpostavitev mladih rastlin, medtem ko je lepljiva ditrihovka v primerjavi s smrdljivo
ditrihovko v tej fazi nekoliko manj obcutljiva.

Izmerjena elektroprevodnost tal je bila na obeh lokacijah vzor€enja podobna in dokaj
nizka, predvsem ce jo primerjamo z izmerjeno elektroprevodnostjo vode iz pipe. Razlog za
nizko elektroprevodnost tal na nahajalis¢u smrdljive ditrihovke bi lahko bile padavine v
dneh pred vzorcenjem. Nizka elektroprevodnost tal na nahajalis¢ih obeh vrst ditrihovk bi
bila lahko tudi posledica nekoliko poznega vzor€enja; tla smo namrec vzorcili Sele pozno
spomladi, ko cest ze nekaj Casa ne solijo ve¢. K nekoliko vi$ji elektroprevodnosti na
nahajalis¢u lepljive ditrihovke bi lahko prispevala vecja zbitost tal na tem nahajaliscu;
skozi zbita tla odteka manj vode, s tem pa se iz njih spira manj soli.

Obe lokaciji vzoréenja padeta pod mejo za zasoljena tla, ki znasa 4 000 puS/cm (Criteria for
Diagnosing Saline ..., 2006). Glede na ta podatek lahko z izjemo kontrole vse tretmaje v
naSem poskusu opredelimo kot tretmaje s poviSano slanostjo. Kljub negativnemu ucinku
povisane slanosti sta tako lepljiva kot smrdljiva ditrihovka povecini normalno uspevali pri
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vseh koncentracijah soli, tudi pri 10 g NaCl/l (171 mM NaCl), medtem ko glavnina
rastlinskih vrst pri 100200 mM NaCl uspeva izredno slabo ali celo propade (Carillo in
sod., 2011). V nasem poskusu s poviSano slanostjo sta obe vrsti ditrihovk preziveli tudi vec¢
kot tisockrat visje vrednosti elektroprevodnosti substrata kot se pojavljajo na njunih
obi¢ajnih rastiscih. Kot ze omenjeno, lepljiva ditrihovka lahko prezivi celo pri 52 100
uS/cm Curadi in sod. (2005) in jo ze dlje Casa obravnavamo kot tolerantno do soli
(Aronson, 1989). Glede na nasSe rezultate lahko re¢emo, da sta obe vrsti zelo tolerantni do
povisanih koncentracij soli.

5.2.4 Glivne okuzZbe

Glivne okuzbe so se pri vseh treh testnih vrstah zacele razrascati priblizno istocasno.
Najmanj so prizadele petrijevke z oreski solate. Solato smo kupili v trgovini, zaradi ¢esar
so bili njeni plodovi verjetno Ze predhodno obdelani z razli¢énimi postopki za preprecevanje
razvoja okuzb. Poleg tega so imeli plodovi solate tudi nekoliko bolj gladko in s tem
dostopnej$o povrsino kot plodovi ditrihovk, zaradi Cesar je ob povrsinski sterilizaciji
plodov varekina lazje prisSla v stik z ve¢jim delom povrSine kot v primeru oreskov
ditrihovk. Semena so kalila kljub okuzbam z glivami, razen v primeru popolne prerastlosti
plodov s temi semeni z glivami. OkuZene kalice so obi¢ajno Se nekaj ¢asa dokaj normalno
uspevale naprej, sCasoma pa so vseeno zacele postopoma propadati. Okuzbe so se pri ze
bolj razvitih kalicah kazale predvsem na kli¢nih listih, ki so se zaradi okuzb razprli
kasneje, ali pa so pokrneli.

Tudi pri tem poskusu smo tako kot v enem od spremljevalnih poskusov opazili nekaj kalic
z navzgor obrnjenimi in navidez pokrnelimi koreninicami. Razlog za napacno orientiranost
korenin pri teh kalicah bi lahko bile okuzbe z glivami.

Kalice v petrijevkah z niZjimi koncentracijami NaCl so zacele propadati pred kalicami v
petrijevkah z vi§jimi koncentracijami NaCl. MoZno je, da je do tega prislo zato, ker so
kalice v kontroli prej dosegle vi§jo stopnjo razvitosti in tako prej porabile vse dostopne
minerale, vodo in kisik. Poleg tega so se kot Ze omenjeno tudi glive pri nizjih
koncentracijah NaCl razvijale hitreje. Kalice lepljive ditrihovke so zacele propadati Ze vec¢
dni pred kalicami smrdljive ditrihovke, saj je bila njihova dinamika razvoja kot Ze
omenjeno hitrejSa. Glede na pravkar opisano bi pricakovali, da bodo najprej zacele
propadati kalice solate, saj je bila dinamika razvoja pri tej vrsti najhitrejSa. Propad kalic
solate se je kljub hitrejSemu razvoju v primerjavi s kalicami lepljive ditrihovke zacel
nekoliko kasneje; ta semena so namre¢ produkt umetne selekcije, zaradi Cesar je njihova
odpornost proti glivnim okuzbam najverjetneje visja.

Visanje koncentracije NaCl vsaj do neke mere zavira rast gliv, saj je bil njihov razvoj pri
vi$jih koncentracijah NaCl pocasne;jsi.
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6 SKLEPI

6.1 POTRDITEV HIPOTEZ

1. Obe vrsti ditrihovk sta tolerantni do poviSane slanosti.
2. Vodni izvlecek smrdljive ditrihovke ucinkovito omejuje uspevanje drugih rastlin,
predvsem pelinolistne zvrklje, ki se pogosto pojavlja na skupnih nahajalis¢ih ob cestah.

Povisana slanost ima na obe vrsti ditrihovk zaviralen ucinek. ViSanje koncentracije soli
zavira kalitev njunih semen ter nadaljnji razvoj kalic. Negativen ucinek soli je nekoliko
bolj opazen na smrdljivi ditrihovki. Do dolo¢ene mere se z viSanjem koncentracije soli
upocasni tudi rast gliv. Mesta vzor¢enja ditrithovk niso zasoljena, vseeno pa lahko glede na
rezultate kalitvenih poskusov naso hipotezo potrdimo in obe vrsti obravnavamo kot
izredno tolerantni do soli, saj lahko prezivita v zelo Sirokem razponu slanosti. Njun
obstojeci vzorec razsirjenosti o€itno ni pogojen s povisano slanostjo, temvec je verjetno
posledica njune nezahtevnosti glede razmer na rastiS¢u. Na stalno motenih in suhih
ruderalnih rastiscih, kjer se ditrihovke vecinoma pojavljajo, so razmere za vecino drugih
rastlinskih vrst preostre, kar daje prednost ditrihovkam. Poleg tega si lahko po ustalitvi na
dolo¢enem rastiS¢u dodatno prednost pred drugimi vrstami ustvarijo tudi s pomocjo svojih
sekunarnih metabolitov z alelopatsko sposobnostjo. Najverjetneje se lepljiva ditrihovka
proti notranjosti Slovenije ne bo razsirila, saj jo pri tem moc¢no ovira gosta vegetacijska
odeja iz drugih vrst, je pa verjetno, da se bo smrdljiva ditrihovka kot nekoliko bolj
agresivna vrsta $Sirila naprej le po ruderalnih mestih predvsem ob cesti. Njeno uhajanje iz
juga v osrednjo Evropo in naprej proti severu bi bilo lahko rezultat spreminjanja podnebja,
ki postaja vse toplejse, kar smrdljivi ditrihovki ugaja.

Vodna izvlecka obeh vrst ditrihovk zavirata kalitev drugih rastlinskih vrst in vse sledece
razvojne procese, ki smo jih spremljali. Njuna ucinkovitost se povecuje z viSanjem
koncentracije. Zaviralen u¢inek vodnih izvleckov ditrihovk na pelinolistno Zvrkljo je dokaj
velik. Na dolgi rok bi smrdljiva ditrihovka pelinolistno Zvrkljo potencialno lahko celo
izpodrinila z nahajaliS¢, kjer se pojavljata skupaj. Obe vrsti ditrihovk bi lahko uporabljali v
proizvodnji naravnih herbicidov, pri ¢emer pa moramo nekoliko vecjo ucinkovitost
pripisati vodnemu izvlecku smrdljive ditrihovke. Hipotezo, ki smo si jo zastavili, smo torej
potrdili.

6.2 KAJBISE LAHKO RAZISKALI?

Vodni izvlecki ditrihovk ne zavirajo rasti vseh vrst gliv. Z dodatnimi testi bi lahko
preverili, na katere vrste gliv delujejo zaviralno in na katere vrste nimajo vpliva. Za
potrebe ugotavljanja vzrokov za dobljen rezultat glede koli¢ine malondialdehida v
koreninah in poganjkih pSenice bi lahko izvedli nadaljnje teste, pri katerih bi analizirali
sestavo membran v celicah poganjkov in korenin pSenice. Zanimivo bi bilo preveriti tudi,
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kako obe vrsti ditrihovk kalita ob dodatku svojih vodnih izvleckov ter kako s svojimi
vodnimi izvlecki vplivata ena na drugo.

Z dodatnimi raziskavami bi lahko preucili strukturo kodeljice oreskov smrdljive in lepljive
ditrihovke pod stereolupo ali mikroskopom in s tem ugotovili, ali se zgradba njune
kodeljice razlikuje in potencialno omogoca boljsi oprijem glivnim sporam pri lepljivi
ditrihovki. Lahko bi izvedli tudi raziskave na samih mestih vzoréenja obeh vrst in s tem
ugotovili, ali so razmere na nahajaliscu lepljive ditrihovke res bolj ugodne za razvoj gliv,
ali ne. Za natan¢nejSo sestavo vzorcev tal s teh nahajalis¢ bi lahko izvedli razklop. S tem bi
ugotovili, kateri ioni v teh vzorcih prevladujejo in jih tako primerjali med seboj Se s tega
vidika. Celoten poskus s slanostjo bi lahko poleg z NaCl izvedli tudi z MgCl, ali CaCl,, saj
so nekdaj pozimi za soljenje cest uporabljali tudi ti dve vrsti soli. Ce bi poleg agarnih plogé
z razli€nimi koncentracijami NaCl pripravili Se agarne plos¢e z istimi koncentracijami
polietilen glikola, bi lahko ugotavljali tudi pomen same suSe za kalitev in nadaljnji razvoj
ditrihovk, ter primerjali vpliv suSe in soli na njuno uspevanje.

6.3 KAJ BI LAHKO IZVEDLI BOLJE?

S podrobnejsim pregledom magistrske naloge vidimo, da bi marsikaj lahko izvedli bolje.
Kot prvo bi bili lahko nekoliko bolj pazljivi in natan¢ni pri izvedbi dolo€enih poskusov. Za
zmanjSanje verjetnosti pojavljanja okuzb in povecanje verjetnosti kalitve neoluScenih
plodov pelinolistne Zvrklje bi morali tem plodovom otrdele ovojkove liste odstraniti.
Celoten poskus z vodnimi izvle¢ki bi lahko ponovili in pri tem uporabili bolj kakovostne
plodove solate. Poleg tega bi petrijevke namesto v rastni komori lahko inkubirali na istem
mestu kot smo kasneje hranili petrijevke v poskusih s slanostjo in s tem zmanjSali
izhlapevanje vode iz petrijevk. Vodne izvlecke bi lahko filtrirali na podoben nacin kot v
raziskavah, ki so jih opravili Levizou in sod. (2002), Stavrianakou in sod. (2004),
Omezzine in sod. (2011a, 2011b, 2011c) ter Dor in Hershenhorn (2012) in s tem zmanjsali
verjetnost pojavljanja okuzb iz samih vodnih izvleckov. Pri pripravi vodnih izvleckov bi
lahko uporabili avtoklavirano destilirano vodo in s tem Se bolj omejili moZnost pojavljanja
okuzb iz vodnih izvleckov. Sterilizirano destilirano vodo bi lahko uporabljali tudi kasneje
med poskusom za zalivanje. Z ozirom na to, da smo tehtanje svezih in suhih mas kalic
pSenice in pelinolistne Zvrklje izvedli z znanim Stevilom kalic, bi lahko dobljene rezultate
preracunali na Stevilo kalic. Za suho in sveZo maso pelinolistne Zvrklje bi morali pripraviti
ve¢ ponovitev, saj bi s tem statistiko lahko izvedli tudi za njeno suho maso. Pred
sterilizacijo bi oreske ditrihovk lahko kot Levizou in sod. (2002) za nekaj ur postavili pod
tekoco vodo iz pipe in s tem potencialno nekoliko zmanjSali verjetnost razvoja okuzb na
njihovi povrSini. Za natan¢nejSe rezultate glede primarne dormance pri semenih ditrihovk
bi poskus lahko izvedli e s predhodno na hladnem inkubiranimi oreski lepljive ditrihovke.
Poskuse v sklopu slanosti bi lahko pustili teci Se toliko dni, da bi se krivulje ustalile tudi pri
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za merjenje elektroprevodnosti ne bi smeli nabrati v obdobju s padavinami, predvsem pa bi
jih lahko nabrali prej v sezoni, ko je ucinek soljenja cest bolj zaznaven. Meritve
elektroprevodnosti vzorcev tal z lokacij nabiranja ditrihovk bi bile najbolj informativne, ¢e
bi jih izvedli Ze ob samem vzorcenju ditrihovk. Kljub vsem manjSim spodrsljajem smo
gledano v celoti delo izvedli korektno in temu ustrezno prisli do tehtnih zakljuckov.
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7 POVZETEK

Smrdljiva ditrihovka (Dittrichia graveolens) in lepljiva ditrihovka (D. viscosa) sta Sir$i
javnosti vefinoma nepoznani vrsti iz druzine nebinovk (Asteraceae), ki imata v
slovenskem prostoru razli¢en status. Lepljivo ditrihovko obravnavamo kot domorodno
vrsto, ki pri nas uspeva le v blizini morske obale oz. kjer je vpliv morja Se zaznaven,
medtem ko so pojavljanje smrdljive ditrihovke v Sloveniji prvi¢ zabelezili Sele leta 2008.
Vse od takrat naprej se hitro razras¢a le vzdolz avtocestnega kriza (Frajman in Kaligaric,
2009). Glede na opisana vzorca razsirjenosti obeh vrst smo domnevali, da obravnavani
vrsti zelo dobro prenasata poviSano slanost. K povisani slanosti na rastiscih lepljive
ditrihovke najverjetneje prispeva morje, v primeru smrdljive ditrihovke pa se slanost tal
povisa na racun zimskega soljenja avtocest.

Obravnavani vrsti nista zanimivi le z vidika njunega vzorca razsirjenosti; obe sta sposobni
proizvodnje sekundarnih metabolitov z alelopatsko aktivnostjo, kar oznanjata Ze navzven s
svojim mocénim vonjem, gosto poraslostjo z zleznimi laski in lepljivostjo (Werker in Fahn,
1981; Thong in sod., 2008, Frajman in Kaligari¢, 2009). V Stevilnih raziskavah so ze
porocali o zaviralnem ucinku izvleckov obeh vrst na kalitev, rast korenin in poganjkov
drugih vrst (Levizou in sod., 2002, 2004; Stavrianakou in sod., 2004; Askin Celik in
Aslantiirk, 2010; Omezzine in sod., 2011a, 2011b, 2011c; Dor in Hershenhorn, 2012;
Andolfi in sod., 2013), a vecina omenjenih raziskav se nanasa le na lepljivo ditrihovko.
Zeleli smo opraviti primerjalno analizo vodnih izvle¢kov obeh vrst ditrihovk in predvsem
ovrednotiti u¢inek vodnega izvlecka smrdljive ditrihovke na uspevanje pelinolistne zvrklje,
ki se pogosto pojavlja na istih nahajalis¢ih kot smrdljiva ditrihovka.

V obeh sklopih magistrske naloge smo izvedli kalitvene teste v petrijevkah, pri katerih smo
spremljali Stevilo skaljenih semen testnih vrst ter razprtje klicnih listov. Za poskuse z
vodnimi izvlecki ditrihovk smo kot substrat uporabili filtrirni papir in kot testni vrsti poleg
pelinolistne Zvrklje izbrali Se pSenico in solato. Pri pSenici smo spremljali tudi izrast
nadomestnih korenin ter izrast koleoptil namesto razprtja kli¢nih listov. Pripravili smo dve
razliéni koncentraciji vodnih izvleckov obeh vrst ditrihovk (2,5 in 5%) ter kot kontrolo
uporabili destilirano vodo. V sklopu slanosti smo kalitvene teste izvedli na agarnih
ploscah. Poleg obeh wvrst ditrihovk smo kot pozitivno kontrolo uporabili Se solato.
Pripravili smo §tiri razlicne koncentracije NaCl vklju¢no s kontrolo, kamor smo dodali le
destilirano vodo (0, 2,5, 5 in 10 g NaCl/l). V obeh sklopih smo izvedli tudi vec
spremljevalnih poskusov, ki so dodatno osvetlili glavne rezultate. Tako smo v sklopu
vodnih izvleckov ditrihovk izmerili tudi svezo in suho maso poganjkov ter korenin pSenice
in pelinolistne Zvrklje ter koli¢ino malondialdehida (MDA) v poganjkih in koreninah
pSenice, v sklopu slanosti pa kalili semena ditrihovk pri razlicnih svetlobnih in
temperaturnih razmerah, izvedli test ugotavljanja potrebe po prekinitvi primarne dormance
z obema vrstama ditrihovk in izmerili elektroprevodnost vzorcev tal z nahajaliS¢ obeh vrst
ditrihovk.
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Vodna izvlecka obeh vrst ditrihovk sta vidno zavirala kalitev in nadaljnje fizioloske
procese v razvoju testnih vrst, predvsem pri pelinolistni zvrklji. Kalitev dolo¢enih semen
sta zavrla popolnoma, medtem ko so preostala semena vecinoma vzklila nekoliko kasneje
glede na kontrolo. U¢inek vodnih izvle€kov je narascal z viSanjem koncentracije. Tudi
sveza in suha masa testnih vrst sta pokazali na zaviralen ucinek vodnih izvleCkov
ditrihovk, saj so bile izmerjene mase z naraS¢anjem koncentracije vodnih izvleCkov vedno
manjse. Koli¢ina MDA je bila sicer zelo nizka, a je v poganjkih pSenice narascala skladno
z naras¢anjem koncentracije vodnih izvleckov in s tem nakazala na stres zaradi dodanih
vodnih izvleckov ditrihovk, medtem ko za korenine taks$nih zaklju¢kov ne moremo podati.
V splosnem se je kot nekoliko ucinkovitejsi izkazal vodni izvlecek smrdljive ditrihovke,
predvsem pri najvisji koncentraciji. Oba vodna izvlecka bi lahko uporabljali v proizvodnji
naravnih herbicidov kot alternativo okolju manj prijaznim umetnim herbicidom.
Uporabljali bi jih med drugim lahko za zatiranje kalitve in nadaljnjega uspevanja
invazivnih tujerodnih vrst kot je pelinolistna zvrklja, a za to bi bili potrebni Se dodatni testi
na samih rasti$¢ih pojavljanja pelinolistne Zvrklje.

Stopnja kaljivosti smrdljive in lepljive ditrihovke ter sama dinamika njune kalitve je v
kontrolnih razmerah zelo podobna s to razliko, da se razvoj pri lepljivi ditrihovki za¢ne
nekaj dni prej kot pri smrdljivi ditrihovki. Obe vrsti sta najbolje kalili v kontrolnih
razmerah (0 g NaCl/l). ViSanje koncentracije soli je vse bolj zaviralo kalitev ter nadaljnji
razvoj kalic, poleg tega pa tudi rast gliv. Dolo¢ena semena do konca poskusa niso vzklila,
preostala pa so glede na kontrolo vzklila kasneje. Zaviralen ucinek soli je bil nekoliko bolj
opazen na smrdljivi ditrihovki. Rezultati so kljub vsemu pokazali, da sta obe vrsti ditrihovk
zmozni kaliti in uspevati pri zelo razlicnih koncentracijah soli, ki so tudi tisockrat vi§je kot
na njunih rastiS¢ih v naravi. Prav zaradi tako Sirokega razpona uspevanja pri razlicnih
koncentracijah soli ju lahko v odnosu do slanosti obravnavamo kot zelo tolerantni vrsti. 1z
nasih rezultatov lahko razberemo, da vzorec razsirjenosti smrdljive in lepljive ditrihovke ni
prvenstveno pogojen s povisano slanostjo tal. Razlog za takSen vzorec razSirjenosti se
najverjetneje skriva v njuni plasti¢nosti in s tem zmoznosti uspevanja tudi v bolj zaostrenih
razmerah, ki pogosto vladajo na mestih pojavljanja ditrihovk. Vecina rastlinskih vrst v
tovrstnih razmerah uspeva slabSe od ditrihovk. V prihodnosti lahko pricakujemo nadaljnje
Sirjenje smrdljive ditrihovke le po rastiscih, podobnih njihovim dosedanjim. V gosti
vegetacijski odeji, kjer so razmere bolj ugodne tudi za uspevanje drugih vrst, je namre¢
njena konkuren¢nost premajhna.
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