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1. Uvod

Alelopatija i alelopatske sposobnosti biljaka uocene su jos u 3. stoljecu prije nove ere kada
je grcki ucenjak Teofrast u svome djelu Peri phyton historia opisao da slanutak (Cicer
arietinum) ne "ozivljava" tlo kao ostale mahunarke, ve¢ ga umjesto toga "iscrpi". No, tek
pocetkom 20. stoljeta povecan je interes znanstvenika za ovaj bioloski fenomen.
Suvremena znanstvena istrazivanja usmjerena su na pronalazak razlicitih alernativnih,
»hekemijskih® mjere borbe protiv Stetocina (uzrocénici bolesti, korovi, grinje, kukci i dr.)
koje u poljoprivrednoj proizvodnji uzrokuju razliite Stete tj. smanjuju rast i1 prinos
uzgajanih kultura, s ciljem smanjenja unosa sintetiCkih pesticida koji se koriste u
suzbijanju StetoCina, a ¢ijim se koriStenjem oneciS¢uje okolisa, kontaminira voda, biljni

proizvodi, uzrokuju ,,bolest tla“ i sli¢no ( Singh i sur., 2001.).

Pojam alelopatije prvi upotrebljava austrijski botani¢ar Hans Molisch 1937. godine u knjizi
Der Einfluss einer Pflanze auf die andere - Allelopathie, gdje definira alelopatiju kao
biokemijske interakcije izmedu svih tipova biljaka te nekih mikroorganizama. Na osnovu
Molischovog koncepta, Rice 1984. definira alelopatiju kao direktni ili indirektni, pozitivni
ili negativni utjecaj jedne biljke, gljive ili mikroorganizma na drugu biljku putem

kemijskih izlu¢evina — alelokemikalija.

Alelokemikalije su prisutne u gotovo svim dijelovima biljke: korijenu, stabljici, listovima,
kori, pupovima, cvjetovima, polenu, plodovima i sjemenu (Putnam i Tang, 1986., Alam i

sur., 2001.), a biljne vrste oslobadaju alelokemikalije na etiri osnovna nacina:

1. isparavanjem (volatizacija),
2. ispiranjem,

3. putem Korijena,
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razgradnjom biljnih ostataka.

Korovi su u kompeticijskim odnosima za vodu, hraniva, svjetlost i prostor s razli¢itim
poljoprivrednim usjevima. Buduc¢i da na taj nafin znafajno smanjuju prinose, prisutnost
korova u usjevima mozZe dovesti i do velikih ekonomskih gubitaka za poljoprivredne
proizvodace. U tom kontekstu vaznu ulogu igraju korovi koji pokazuju alelopatski utjecaj
na usjeve. Velik je broj takvih korovnih vrsta, a samo neke od njih su: poljski mak
(Papaver rhoeas L.), bezmirisna kamilica (Tripleurospermum inodorum (L.) C.H.

Schultz), poljski osjak (Cirsium arvense (L.) Scop.), poljski slak (Convolvulus arvensis



L.), ostrodlakavi §¢ir (Amaranthus retroflexus (L.), divlji sirak (Sorghum halepense (L.)
Scop.) (Qasem, 1995., Marinov-Serafimov, 2010., Ravli¢ i sur., 2012., Ravli¢ i sur., 2013.,
Golubinova i Ilieva, 2014., Pacanoski i sur., 2014.).

Divlji sirak, ili piramidalni sirak (Sorghum halepense (L.) Pers.), viSegodi$nja je biljka
koja naraste do visine od 60 do 150 (200) cm. Biljka ima snazan, ali razmjerno plitak
podanak s brojnim pupovima iz kojih izrastaju sterilni i fertilni izdanci. Vlati su uspravne i
glatke. Ogrljak je dug 5 mm, svjetlozelen i fino nazubljen. Plojke su Siroke 1 do 2 cm, s
istaknutom zilom u sredini 1 hrapavim rubom od ostrih zubi¢a. Metlica je duga 15 do 20
cm, crvenkasta, dlakava i piramidalnog oblika. Plodni su klasi¢i dvospolni, ovalni i bez
stapki, a neplodni s kratkom stapkom i s osjem koje brzo otpada, katkad i nedostaje.
Sjemenke klijaju kasno u proljece. Biljka proizvede 1500 do 1800 sjemenki. Vrijeme
cvatnje je od lipnja do rujna. Biljka uglavnom obitava na suhim i toplim oranicama,
ponajvise u okopavinskim kulturama, na suhim livadama i ruderalnim stanistima.
Rasprostranjena je na Mediteranu, Kavkazu, u isto¢noj Indiji, Kini i Sjevernoj Americi.
Divlji sirak se uglavnom upotrebljava kao hrana za stoku. U mladim se biljkama stvara

cijanogeni glikozid durin iz kojeg se oslobada cijanovodi¢na kiselina (KneZevi¢, 2006.).

Cilj ovog rada bio je utvrditi alelopatski potencijal vodenih ekstrakata te biljnih ostataka
nadzemne suhe mase divljeg sirka na klijavost i pocetni rast mrkve u pokusima u

Petrijevim zdjelicama 1 posudama s tlom.
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2. Pregled literature

Alelopatski utjecaj ovisi o brojnim ¢imbenicima, primjerice koncentraciji alelokemikalija,
stanju biljne mase (svjeza ili suha), biljnom dijelu, fenofazi razvoja biljke, nacinu
oslobadanja alelokemikalija. Nize koncentracije imaju manji ili stimulativni uc¢inak, dok
vece koncentracije u pravilu djeluju jace negativno (Norsworthy, 2003., Bibak i Jalali,
2015.). Ovisno o biljnoj vrsti, najces¢e suhi biljni dijelovi pokazuju jaci alelopatski
potencijal (Ravli¢ i sur., 2014., Ravli¢ i sur., 2016.), medutim, i svjeza biljna masa moze
imati ve¢i u€inak u odnosu na suhu (Qasem, 1995.). S obzirom na biljni dio, najcesce
listovi imaju najveci inhibitorni potencijal u odnosu na korijen i stabljiku (Xuan i sur.,
2004., Tanveer i sur., 2010.), iako i korijen moze imati jaci inhibitorni utjecaj (Balicevi¢ i

Ravli¢, 2015.).

Golubinova 1 Ilieva (2014.) ispitivale su alelopatski utjecaj ekstrakata od suhe nadzemne
mase divljeg sirka na klijavost i rast klijanaca graska, grahorice i lucerne.Ispitivani su
ekstrakti razli¢itih koncentracija (od 1,25 do 10%) u Petrijevim zdjelicama. Rezultati su
pokazali da se poveéanjem koncentracije ekstrakata smanjivala klijavost sjemena usjeva.
Najvec¢e smanjenje klijavosti lucerne za 100% zabiljezen je u tretmanu s najviSom
koncentracijom ekstrakta.Duljina klijanaca i njihova svjeZa masa takoder je bila pod
znacajnim negativnim utjecajem, posebice u tretmanu s viSom koncentracijom ekstrakta.
Biokemijskom analizom utvrdena je visoka koncentracija fenola, tanina i cijanogenih

glikozida.

Balicevi¢ i sur. (2015.b) ispitivali su alelopatski potencijal tri korovne vrste (Amaranthus
retroflexus, Solanum nigrum, Sorghum halepense) na klijavost i rast dva kultivara luka
(Holandski zuti 1 Srebrenac majski). Utjecaj vodenih ekstrakata od suhe nadzemne mase
korova u koncentracijama od 1, 5 i 10% ispitan je u Petrijevim zdjelicama. Rezultati su
pokazali da su vodeni ekstrakti znacajno smanjili klijavost, duljinu korijena 1 izdanka te
svjezu masu klijanaca luka. Ekstrakti A. retroflexus i S. nigrum imali su jaci inhibitorni
ucinak te su smanjili rast klijanaca preko 50%, dok je ekstrakt S. halepense slabije

djelovao. U pokusu su zabiljezen razlike u osjetljivosti kultivara luka na ucinak ekstrakata.

Utjecaj vodenih ekstrakata razli¢itih biljnih dijelova (korijen, stabljika, list, cvijet) divljeg
sirka 1 oStrodlakavog $¢ira na klijavost sirka 1 pSenice ispitivali su Bibak 1 Jalali (2015.).
Povecanjem koncentracije ekstrakta povec¢avao se i inhibitorni u¢inak na klijavost i rast

klijanaca. Ekstrakti divljeg sirka jac¢e su negativno djelovali, dok su utvrdene i razlike
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medu alelopatskim potencijalom biljnih dijelova, pa su ekstrakti lista i stabljike pokazali

vece inhibitorno djelovanje od ekstrakata korijena i cvijeta.

Nouri 1 sur. (2012.) ispitivali su utjecaj vodenih ekstrakta od suhe biljne mase divljeg sirka
(korijena, stabljike, lista i sjemena) u pet razli¢itih koncentracija. Rezultati su pokazali da
su vece koncentracije ekstrakata najcesce imale jaci inhibitorni utjecaj na klijavost i duljinu
klijanaca pSenice. Ekstrakti lista imali su najve¢i negativni ucinak, dok su ekstrakti
korijena pokazali pozitivno djelovanje na elongaciju korijena i svjezu masu klijanaca

pSenice.

Utjecaj vodenih 1 alkoholnih ekstrakata rizoma, listova i1 sjemena divljeg sirka u
koncentracijama 10 1 20% na klijavost, visinu biljaka 1 masu klijanaca kukuruza i soje
ispitivali su Stef 1 sur. (2015.). Vodeni ekstrakti suhih rizoma sirka smanjili su klijavost
kukuruza i soje za preko 30%. Negativan utjecaj takoder je zabiljezen na visinu biljaka i
njihovu suhu masu klijanaca. Utvrdene su razlike medu biljnim vrstama te je soja pokazala
vecu osjetljivost od kukuruza. Alkoholni ekstrakti od suhih 1 svjezih rizoma u koncentraciji
od 20% imali su najveci inhibitorni u€inak na klijavost obje ispitivane vrste, dok je sjeme

sirka pokazalo najmanje djelovanje.

Utvrditi postojanje alelokemikalija u rizomima (podancima) divljeg sirka i njihov utjecaj
na pocetni rast kukuruza 1 soje ispitivala je Novak (2008.). Postignuti rezultati potvrduju
inhibitorni utjecaj ekstrakta podanka divljeg sirka na duljinu klice, korijenka 1 postotak
klijavosti. Inhibitorni u¢inak ekstrakta podanka divljeg sirka na klijavost soje bio je znatno
jace izraZen u odnosu na ukupnu klijavost kukuruza. Znatno jaci inhibitorni u¢inak bio je
izrazen na duljinu korijenka obiju test biljaka, s tim da je bila jaca redukcija duljine
korijenka soje (85,9%). Inhibitorni uc¢inak na duljinu klice kukuruza (39,4%) bio je znatno

manje izraZzen u odnosu na inhibiciju duljine korijenka kukuruza (66,9%).

Prema Thahir i Ghafoor (2011.) ekstrakti izdanka, rizoma i cvata S. halepense znaajno
smanjuju klijavost sjemena i rast klijanaca divlje zobi (Avena fatua L.), L. temulentum
Gaud., Lathyrus sativa L. i Cephalaria syriaca (L.) Schard. Ekstrakti rizoma pokazali su
najvedi inhibitorni utjecaj, do 100%, a najmanje sniZenje zabiljeZeno je u tretmanima s

ekstraktom cvata.

Alelopatski utjecaj ekstrakata korijena, listova i sjemena divljeg sirka na klijavost i rast

kukuruza ispitivali su Soufan i Almouemar (2009.). Klijavost, svjeza masa i1 duljina
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izdanka kukuruza bila je inhibirana sa svim ekstraktima, dok je i pozitivan i negativan

utjecaj zabiljezen na suhu masu klijanaca.

Bali¢evi¢ 1 Ravli¢ (2015.) ispitivali su utjecaj vodenih ekstrakata od biljnih dijelova
bezmirisne kamilice (Tripleurospermum inodorum (L.) C.h. Shultz) na klijavost i rast
mrkve u pokusima u Petrijevim zdjelicama i posudama s tlom. Vodeni ekstrakti smanjili su
neznatno klijavost u Petrijevim zdjelicama od 0,5 do 11,1%. Duljina korijena inhibirana u
svim tretmanima, no stupanj inhibicije ovisio je o biljnom dijelu i koncentraciji. U
posudama s tlom, ekstrakti su smanjili nicanje mrkve za 16,1%. Ekstrakti nisu imali
znacajan utjecaj na svjezu masu klijanaca, dok su duljina korijena i izdanka bile pod

pozitivnim 1 negativnim utjecajem.

Prema Kadioglu (2004.) ekstrakti od suhe mase dikice (Xanthium strumarium L.) u
koncentraciji od 10% imaju pozitivan utjecaj na klijavost mrkve za 26,7%, dok biljni

ostatci inkorporirani u tlo nemaju znacajan utjecaj.

Qasem (1995.) je ispitivao utjecaj biljnih ostataka oStrodlakavoga $¢ira (Amaranthus
retroflexus L.) i lobode kamenjarke (Chenopodium murale L.) u dozama od 0, 2, 4, 8, 16 i
32 g na nicanje i suhu masu klijanaca mrkve. Pove¢anjem doze povecao se i inhibitorni

utjecaj te su vise doze oba korova znacajno smanjile nicanje mrkve.

Pezerovi¢ (2016.) je ispitivao utjecaj vodenih ekstrakata i1 biljnih ostataka od suhe
nadzemne mase ambrozije (Ambrosia artemisiifolia L.) na klijavost odnosno nicanje i rast
klijanaca mrkve. Vodeni ekstrakti znafajno su smanjili klijavost i rast klijanaca u
Petrijevim zdjelicama i do 100%, dok biljni ostatci nisu imali utjecaja na nicanje, ali su

smanyjili duljinu korijena i suhu masu klijanaca.

Sturli¢ (2008.) je provodila istrazivanja alelopatskog utjecaja pirike (Agropyron repens L.)
na povrtne kulture (salatu, mrkvu i ciklu) gdje je utvrdeno postojanje alelokemikalija u
pirici (A. repens L) tj. utvrdeno je alelopatsko djelovanje na povrtne kulture koje su se
koristile u istrazivanju. Kod salate je utvrden najveéi inhibitorni utjecaj i to u svim
tretmanima, dok je kod klijanaca mrkve isto tako =zabiljeZzen negativni utjecaj

alelokemikalija, ali u manjoj mjeri.

Proucavanje alelopatskog ucinaka korovne vrste teofrastovog mracnjaka (Abutilon

theophrasti Med.) i dokazivanje inhibiraju¢eg ucinka na tri povrtne kulture salatu, ciklu i
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mrkvu provodila je Turk (2008.) te je dosla do rezultata da je dokazan inhibiraju¢i u¢inak
vodenog ekstrakta teofrastovog mracnjaka na sve tri povrtne kulture od kojih je mrkva
pokazala najvecu osjetljivost na ekstrakt Teofrastovog mracnjaka. Vodeni ekstrakt
djelovao je na duljinu korijenka, duljinu klica i na ukupnu klijavost povrtnih kultura koje

su se koristile u istrazivanju.

Georgieva i Nikolova (2016.) istrazivale su Sest sorti kulture graska (Pisum sativum subsp.
sativum 1 Pisum sativum subsp. arvense), da bi utvrdile koja je sorta u fazi klijanja,
odnosno pocetnog rasta vise ili manje otporna na alelopatsko djelovanje ekstrakta vrste S.
halepense. Dosle su do rezultata koji govore da su rast korijena (duzina i masa) ispitivanih

sorti graska pokazali vecu osjetljivost na ekstrakte tog korova nego parametri stabla.

Horowitz i Friedman (1971.) istraZivali su utjecaj osuSenih podzemnih organa vrsta
Cynodon dactylon, Cyperus rotundus i Sorghum halepense na je¢am na lakom i teSkom tlu
tijekom 1., 2. i 3. mjeseca. Nakon $to se biljni materijal uklonio, posijali su jeCam izravno
u tlo ¢iji je korijenci¢ testiran na ekstraktu tla. Oba su testa pokazala sli¢ne rezultate.
Opcenito, smanjenje rasta proporcionalno je koncentraciji biljnog materijala u tlu 1

suzbijanje rasta prisutnije je u lakSem tlu. Vece suzbijanje uzrokovala je vrsta C. rotundus i

S. halepense nego vrsta C. dactylon. Zabiljezeno je nekoliko slu¢ajeva suzbijanja rasta.

Istrazivanje koje su provodili Javaid i Anjum (2006.) pokazalo je da ekstrakti korijena i
izdanaka tri alelopatske trave Dicanthium annulatum Stapf., Cenchrus pennisetiformis
Hochest i1 Sorghum halepense (L.) Pers., smanjuju klijavost i suzbijaju rani rast
podmladaka egzoti¢nog korova Parthenium hysterophorus L. Vodeni ekstrakti vrste D.
annulatum 1 C. pennisetiformis imali su ve¢i negativni uc¢inak od ekstrakta S. halepense.
Najvecu sposobnost suzbijanja pokazao je ekstrakt C. pennisetiformis, koji se sastoji od
20% podmladaka i 25% korijena, a koji je u potpunosti suzbio klijanje P. hysterophorus.
Moze se zakljuciti da ekstrakti izdanaka imaju ve¢u mo¢ suzbijanja nego ekstrakti

korijena.
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3. Materijal i metode

Laboratorijski pokusi provedeni su u 2015./2016. godini na Poljoprivrednom fakultetu u
Osijeku u labaratoriju za fitofarmaciju u cilju utvrdivanja alelopatskog ucinka divljeg sirka

na klijavost i rast mrkve.
Prikupljanje biljne mase

Nadzemna biljna masa divljeg sirka prikupljena je u fenoloskoj fazi 6/65 (Hess i sur.,
1997) tijekom 2015 god. s proizvodnih povrsina u Osjecko-baranjskoj Zupaniji. Svjeza
biljna masa suSena je u suSioniku na tem. od 60°C te je usitnjena uz pomo¢ mlina u sitni

prah (slika 1.).

Slika 1. Nadzemna suha masa divljeg sirka (foto: orig.)
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Priprema vodenih ekstrakata

Vodeni ekstrakti od suhe biljne mase divljeg sirka pripremeljeni su prema modificiranoj
metodi Norsworthy (2003.) potapanjem 100 g biljne mase u 1000 ml destilirane vode (slika
2.). Nakon 24 h smjese su procjedene kroz platno kako bi se uklonile grube cestice a nakon
toga filtirane kroz filter papir ¢ime je dobiven ekstrakt koncentracije 10%. Dobiveni

ekstrakt razrijeden je destiliranom vodom u cilju dobivanja ekstrakta 1% 1 5%.

Slika 2. Priprema vodenih ekstrakata od nadzemne suhe mase divljeg sirka (foto:

orig.)
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Test vrsta

U pokusu je koristeno sjeme mrkve (cv. Domaca zuta) tvrtke Franchi Sementi, Italija. Prije
pokusa sjeme mrkve povrSinski je dezinficirano s 1% NaOCl (4% komercijalna varikina
razrijedena vodom) tijekom 20 minuta nakon cega je isprano destiliranom vodom (Siddiqui

1sur., 2009.).
Pokusi
Ukupno su provedena 3 pokusa s vodenim ekstraktima i biljnim ostacima:

1. Utjecaj vodenih ekstrakata u Petrijevim zdjelicama
2. Utjecaj vodenih ekstrakata u posudama s tlom

3. Utjecaj biljnih ostataka u posudama s tlom

Utjecaj vodenih ekstrakata u Petrijevim zdjelicama

U pokusu su ispitivane sve tri koncentracije ( 1%, 5%, 10%). U Petrijeve zdjelice na filter
papir navlazen ekstraktom stavljeno je 30 sjemenki mrkve (slika 3.). U kontrolnom

tretmanu umjesto ekstrakta dodana je destilirana voda.
Utjecaj vodenih ekstrakata u posudama s tlom

U pokusu su takoder ispitivane koncentracije 1%, 5%, 10%. U posude napunjene
komercionalnim supstratom sijano je 30 sjemenki mrkve. Posude su tretirane ekstraktom
divljeg sirka u koncentracijama i to 30 ml na 100 g tla. Kontrloni tretman zalijevan je

destiliranom vodom.
Utjecaj biljnih ostataka u posudama s tlom

Utjecaj suhih biljnih ostataka divljeg sirka ispitan je u dvije doze i to: 10 g/kg tla i 20 g/kg
tla. Biljni ostaci mjeSani su s tlom u navedenim dozama te su time napunjene plasti¢ne
posude. U posude je sijano po 30 sjemenki mrkve. U kontroli sjeme mrkve sijano je u

supstrat bez biljnih ostataka.



Materijal i metode

Sjeme u Petrijevim zdjelicama naklijavano je 8 dana, dok je sjeme u posudama s tlom
naklijavano 2 tjedna, pri temperaturi od 22°C. Svi pokusu postavljeni su po slu¢ajnom

rasporedu u Cetiri ponavljanja, te su ponovljeni dva puta.

Na kraju pokusa odreden je ukupan postotak klijavosti odnosno nicanja, izmjereni su
duljina korijena i izdanka te svjeza masa klijanaca. Suha masa klijanaca izmjerena je nakon

susenja u susioniku na 70°C tijekom 48 sati.

Svi podaci analizirani su statisticki analizom varijance (ANOVA), razlike izmedu srednjih

vrijednosti tretmana testirane su LSD testom na razini 0,05.
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4. Rezultati

4.1. Utjecaj vodenih ekstrakata divljeg sirka na klijavost i rast mrkve u Petrijevim
zdjelicama

Vodeni ekstakti od suhe mase divljeg sirka pokazali su znaCajan utjecaj na klijavost
sjemena mrkve (grafikon 1.). Ekstrakti koncentracije 5% 1 10% smanjili su klijavost za
62,5 % odnosno za 100%. S druge strane u tretmanu s koncentracijom 1% nije bilo

statisticki znajc¢ajnog utjecaja.

Klijavost sjemena mrkve

80 a

70 +——

60 +——

50 +——

% 40 +——

30 +—— b

20 +——

Kontrola 1% 5% 10%
Tretmani

Grafikon 1. Utjecaj vodenih ekstrakata divljeg sirka na klijavost sjemena mrkve u

Petrijevim zdjelicama

Primjena vodenih ekstrakata takoder je znaCajno utjecala i na duljinu korijena i izdanka

mrkve (grafikon 2.). Ekstrakti koncentracije 10% i1 5% imali su najvece smanjenje duljine
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korijena i to za 100% odnosno 45%. Ekstrakt koncentracije 1% imao je pozitivno

djelovanje te povecao duljinu korijena za 80%.

Vodeni ekstrakti pokazali su znacajan statisticki utjecaj na duljinu izdanka mrkve. Duljina
izdanka bila je u najvecoj mjeri smanjena u tretmanu s najviSom koncentracijom ekstrakta 1
to za 100%.U tretmanu s ekstraktom koncentracije 5%smanjenje duljine izdanka iznosilo
je za 68,8%. S druge strane najniza koncentracija ekstrakta statistic¢ki je znac¢ajno pozitvno

utjecala na duljinu izdanka te ga povecala za 15,6%.

Kontrola = 1% m5% m10%

3.5

Duljina, cm
N
9]
|

\®)
[

Duljina korijena Duljina izdanka

Grafikon 2. Utjecaj vodenih ekstrakata divljeg sirka na duljinu korijena i izdanka klijanaca

mrkve u Petrijevim zdjelicama

Svjeza i1 suha masa klijanaca mrkve bile su pod znacajnim utjecajem prilikom primjene

vodenih ekstrakata (grafikon 3.).

Svjeza masa klijanaca bila je pod najvecim negativnim utjecajem u tretmanu s ekstraktom
10% gdje je zabiljeZzeno sniZenje iznosilo 100%. Sli¢no, u tretmanu s koncentracijom 5%
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smanjenje svjeze mase bilo je za 63,7%. Suprotno tome, niza koncentracija nije pokazala

znacajan utjecaj.

—&— Svjeza masa klijanaca = 4= Suha masa klijanaca

Masa klijanaca (mg)
N

1 a a
e = = = e - A - o b C
0 . i U ¢
Kontrola 1% 5% 10%
Tretmani

Grafikon 3. Utjecaj vodenih ekstrakata divljeg sirka na svjezu i suhu masu klijanaca mrkve

u Petrijevim zdjelicama
Kao i kod svjeze mase klijanaca, niza koncentracija nije imala zna¢ajan utjecaj na suhu

masu klijanaca mrkve. S druge strane dvije viSe koncentracije smanjile su suhu masu

klijanaca za 76,3% odnosno za 100%.
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4.2. Utjecaj vodenih ekstrakata divljeg sirka na klijavost i rast mrkve u posudama s
tlom

Primjena vodenih ekstrakata nije pokazala znacajan utjecaj na nicanje sjemena mrkve te se
postotak nicanja kretao od 66,7% do 77,5% (grafikon 4.). Ipak, vodeni ekstrakt u

koncentraciji od 5% imao blagi pozitivni utjeca;.

Nicanje sjemena mrkve

90

@

70

60— —

50 +—— —

%

20 +—— —

10 +—— —

Kontrola 1% 5% 10%
Tretmani

Grafikon 4. Utjecaj vodenih ekstrakata divljeg sirka na nicanje sjemena mrkve u posudama

s tlom

Vodeni ekstrakti pokazali su znacajan utjecaj na duljinu korijena i izdanka mrkve (grafikon

5.).

Duljina korijena bila je statisticki znac¢ajno inhibirana u svim tretmanima. Tretmani se nisu
medusobno znacajno razlikovali, a smanjenje duljine korijena kretalo se od 17,9 do 23,8%

u odnosu na kontrolni tretman.
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Vodeni ekstrakt koncentracije 1% statisticki je znacajno povecao duljinu izdanka, dok

ekstrakti viSe koncentracije nisu imali znacaja utjecaj.

Kontrola = 1% ®m5% m10%

4.5 b

3.5 5 -

Duljina, cm

1.5 +— B

0.5 +—— —

Duljina korijena Duljina izdanka

Grafikon 5. Utjecaj vodenih ekstrakata divljeg sirka na duljinu korijena i izdanka klijanaca

mrkve u posudama s tlom
Vodeni ekstrakti nisu imali znacajni utjecaj na svjezu masu klijanaca, osim u tretmanu s

ekstraktom koncentracije 10% koji je svjeZu masu smanjio za 5,3% (grafikon 6.). S druge

strane niti jedan tretman nije utjecao na suhu masu klijanaca mrkve.
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u posudama s tlom

Grafikon 6. Utjecaj vodenih ekstrakata divljeg sirka na svjeZu i suhu masu klijanaca mrkve
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4.3. Utjecaj biljnih ostataka divljeg sirka na klijavost i rast mrkve u posudama s tlom

Suhi biljni ostatci nadzemne mase divljeg sirka pokazali su znaCajan utjecaj na nicanje

sjemena mrkve u posudama s tlom (grafikon 7.).

Nicanje sjemena mrkve

80

70

50 +—— — — —

% 40 +—— I — I

10— — — —

Kontrola 10 g/kg 20 g/kg
Tretmani

Grafikon 7. Utjecaj biljnih ostataka divljeg sirka na nicanje sjemena mrkve u posudama s

tlom

Niza doza biljnih ostataka smanjila je nicanje mrkve za 15,8%, dok je viSa doza imala

nesto veci utjecaj 1 nicanje smanjila za 25,3%.
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Inkorporacija suhih biljnih ostataka nije znacajno utjecala niti na smanjenje duljine

korijena niti na smanjenje duljine izdanka klijanaca mrkve (grafikon 8.).

= Kontrola = 10 g’lkg m20 g/kg

2
)

Duljina, cm
(O8]

>
)

\S]
|

p—
(9)]
I

0.5 -

Duljina korijena Duljina izdanka

Grafikon 8. Utjecaj biljnih ostataka divljeg sirka na duljinu korijena i izdanka klijanaca

mrkve u posudama s tlom

Biljni ostatci pokazali su znacajan utjecaj na svjezu masu klijanaca mrkve (grafikon 9.).

Niza doza biljnih ostataka smanjila je svjezu masu klijanaca za 15,7%, a visa za 18,4%.

Suha masa klijanaca s druge strane nije bila statisticki znacajno razli¢ita od kontrolnog

tretmani niti s viSom niti s nizom dozom biljnih ostataka.
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Grafikon 9. Utjecaj biljnih ostataka divljeg sirka na svjezu i suhu masu klijanaca mrkve u

posudama s tlom
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4.4. Razlike izmedu djelovanja vodenih ekstrakata i biljnih ostataka divljeg sirka

Utvrdena je razlika u djelovanju vodenih ekstrakata u Petrijevim zdjelicama i posudama s

tlom, te biljnih ostataka u posudama s tlom (tablica 1.).

Tablica 1. Razlika u djelovanju vodenih ekstrakata i biljnih ostataka divljeg sirka na rast i

razvoj klijanaca mrkve

Svjeza Suha
Klijavost / | Duljina Duljina
Pokus masa masa
Nicanje korijena izdanka
klijanaca | klijanaca
Vodeni
ektrakti u
-53,3 -20,00 -51,3 -57,4 -61,0
Petrijevim
zdjelicama
Vodeni
ekstrakti u
+4,4 -21,9 +7,1 -4,0 +2.,6
posudama s
tlom
Biljni ostatci u
posudama s -20,5 -15,7 -3,5 -17,2 -14,1
tlom

postotak smanjenja (-) odnosno povecanja (+) u odnosu na kontrolu (prosjek za sve

tretmane)

Najveci inhibitorni u€inak, u prosjeku za sve koncentracije, zabiljeZen je kod vodenih
ekstrakata u Petrijevim zdjelicama koji je smanjio klijavost i rast klijanaca mrkve preko

50%, izuzev duljinu korijena.

Suprotno tome vodeni ekstrakti primijenjeni u posude s tlom u prosjeku su znacajno
negativno djelovali samo na duljinu korijena, koja je smanjena za oko 20%. Blagi

pozitivan utjecaj zabiljeZen je na duljinu izdanka klijjanaca mrkve.
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Biljni ostaci takoder su imali manji utjecaj od vodenih ekstrakata u Petrijevim zdjelicama,
medutim imali su jace negativno djelovanje od ekstrakata primjenjenih u posude. Posebice

je jae smanjeno nicanje te svjeza masa klijanaca u odnosu na pokus s ekstraktima.
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Rasprava

5. Rasprava

Vodeni ekstrakti od suhe biljne mase divljeg sirka u Petrijevim zdjelicama i posudama s
tlom te suhi biljni ostatci divljeg sirka inkorporirani u tlo pokazali su odredeni pozitivni 1

negativni utjecaj naklijavost odnosno nicanje i rast klijanaca mrkve.

Slika 3. Utjecaj vodenih ekstrakata divljeg sirka (kontrola; 1%; 5%; 10%) na klijavost

i rast klijanaca mrkve u Petrijevim zdjelicama (foto: orig.)

Vodeni ekstrakti divljeg sirka znacajno su djelovali na klijavost i rast klijanaca mrkve, te ih

smanjili i do 100% (slika 3.). Negativno djelovanje ekstrakata divljeg sirka zabiljezili su u
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Rasprava

svojim pokusima Bali¢evi¢ i sur. (2015.b) koji navode smanjenje klijavosti sjemena
kultivara luka 1 do 34,8%. Sli¢no navode i Golubinova i Ilieva (2014.) u ¢ijim je pokusima
suha nadzemne masa djelovala negativno na zrno leguminoza, posebice lucernu cija je
klijavost smanjena 100%. Negativan utjecaj ekstrakata sirka zabiljezen je 1 na drugim
kulturama, kao $to je pSenica (Nouri i sur., 2012.) te brojne korovne vrste (Thahir i
Ghafoor, 2011.). Osim nadzemne mase, alelopatski utjecaj pokazuju i rizomi i drugi

dijelovi sirka, primjerice sjeme (Soufan i Almouemar, 2009., Novak, 2008.).

Slika 4. Utjecaj vodenih ekstrakata divljeg sirka (kontrola; 1%; 5%; 10%) na nicanje

1 rast klijanaca mrkve u posudama s tlom (foto: orig.)
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Rasprava

Primjena vodenih ekstrakata od nadzemne mase divljeg sirka imala je i1 negativan i
pozitivan utjecaj na mrkvu (slika 4.). Opcenito, nicanje nije bilo smanjeno, no sve
koncentracije negativno su djelovale na duljinu korijena mrkve. S druge strane, ekstrakt
koncentracije 1% stimulirao je duljinu izdanka mrkve. Prema S$tef i sur. (2015.) vodeni
ekstrakti suhih rizoma sirka negativho utjeCu na nicanje, visinu biljaka i suhu masu
klijanaca kukuruza i soje. Balicevi¢ 1 Ravli¢ (2015.) pak navode negativan utjecaj

ekstrakata bezmirisne kamilice koji su smanjili nicanje mrkve i do 16,1%.

Vodeni ekstrakti od drugih korovnih vrsta kao Sto su bezmirisna kamilica, ambrozija,
loboda kamenjarka i oStrodlakavi §¢ir pokazuju zna€ajan negativni alelopatski utjecaj na
klijavost i rast klijanaca mrkve (Balicevi¢ i Ravli¢, 2015., Pezerovi¢, 2016., Qasem,

1995.).

Slika 5. Utjecaj biljnih ostataka divljeg sirka (kontrola; 10 g/kg; 20 g/kg) na nicanje i

rast klijanaca mrkve (foto: orig.)

Biljni ostatci sirka smanjili su znacajno nicanje 1 svjezu masu klijanca mrkve pri
inkorporaciji 10 i1 20 g/kg tla (slika 5.). Qasem (1995.) navodi smanjenje nicanja mrkve od
92 do 3% odnosno 10% pri povecanju suhih nadzemnih biljnih ostataka oStrodlakavog

S¢ira 1 lobode kamenjarke. Pezerovi¢ (2016.) je takoder ispitivao utjecaj razli¢itih doza
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Rasprava

biljnih ostataka ambrozije na mrkvu, medutim nije zabiljezio znacajno djelovanje na
nicanje, dok su nize doze djelovale negativno na duljinu korijena i suhu masu klijanaca.
Sli¢no navodi 1 Kadioglu (2004.) prema kojem inkorporirani ostatci dikice nemaju utjecaja

na nicanje mrkve.

Opcenito, porastom koncentracije biljne mase u vodenim ekstraktima povecavao se i1
alelopatski uc¢inak u Petrijevim zdjelicama, dok je u posudama s tlom veca koncentracija
djelovala samo na duljinu korijena i svjezu masu klijanaca. Nize koncentracije djelovale su
pozitivno na rast klijanaca i u Petrijevim zdjelicama 1 posudama s tlom. Sli¢no, povecanje
doze biljnih ostataka povecalo je negativan utjecaj na nicanje i svjezu masu klijanaca
mrkve u pokusima s posudama. Dobiveni rezultati potvrduju rezultate drugih autora, pa
primjerice Bali¢evi¢ i sur. (2015.) navode ve¢e smanjenje klijavosti i rasta klijanaca luka
pri povecanju koncentracije vodenih ekstrakata sirka, slicno kao i Golubinova i Ilieva

(2014.).

U pravilu, povecanje doze takoder ima ve¢i negativni alelopatski utjecaj na rast klijanaca
(Yarnia, 2010., Ravli¢ i sur., 2014.). Suprotno tome, Pezerovi¢ (2016.) navodi smanjenje
duljine klijanaca mrkve, jeCma, salete i bosiljka pri nizim dozama biljnih ostataka

ambrozije.

Gledano prosjecno, vodeni ekstrakti u Petrijevim zdjelicama imali su najve¢i negativni
utjecaj na klijavost, duljinu izdanka te svjezu i suhu masu klijanaca, dok je duljina korijena
bila podjednako sniZena. Veci alelopatski utjecaj u Petrijevim zdjelicama zabiljeZili su 1
Ravli¢ 1 sur. (2014.) te Balicevi¢ 1 sur. (2015.b) koji je najceS¢e posljedica direktnog
utjecaja alelokemikalija na filter papiru bez tranformacije i razgradnje (Abbas i sur.,

2014.).

Usporedbom pokusa u posudama zabiljeZen je u prosjeku vecéi negativni utjecaj biljnih
ostataka od vodenih ekstrakata. Razlike u djelovanju posljedica su razli¢itog nacina
oslobadanja alelokemikalija. Ravli¢ 1 sur. (2014.) takoder navode razlike medu
djelovanjem vodenih ekstrakata perSina i svjezih biljnih ostataka. U njihovom pokusu
primjena vodenih ekstrakata pozitivno je djelovala na nicanje i rast strjelicaste grbice
(Lepidium draba L.), dok svjezi biljni ostatci nisu imali utjecaja na nicanje i smanjili su

duljinu korijena i izdanka klijanaca.
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Zakljucak

6. Zakljucak

Cilj rada bio je u utvrditi alelopatski ucinak divljeg sirka na klijavost i rast mrkve.
Rezultati istrazivanja pokazali su da divlji sirak ima znacajan alelopatski utjecaj na mrkvu.
Zabiljezeni su 1 pozitivni 1 negativni ucinci, ovisno o koncentracijama i nacinu primjene
ekstrakata odnosno biljnih ostataka. Za potrebe ovog istrazivanja provedena su ukupno tri

pokusa te je dokazano sljedece:

— Vodeni ekstrakti divljeg sirka u koncentraciji od 5% i 10% primijenjeni u Petrijevim
zdjelicama pokazali su statisticki znacajnu inhibiciju klijavosti sjemena te rasta
korijena 1 izdanka mrkve. S druge pak strane, primjena vodenog ekstrakta u
koncentraciji 1% imala je stimulacijski u€inak na rast korijena i izdanka mrkve.
Koncentracije od 5% 1 10% takoder su statisticki znac¢ajno negativno utjecale na
svjezu i suhu masu klijanaca mrkve.

— Primijenjeni u posudama s tlom, vodeni ekstrakti divljeg sirka nisu pokazali
statisticki znacajan utjecaj na nicanje sjemena mrkve, ali je zabiljeZena statisticki
znacajna inhibicija rasta korijena u duljinu. U slu¢aju porasta izdanka, koncentracija
od 1% pokazala je statisticki znaCajan stimulacijski ucinak. Znacajan utjecaj na
svjezu i suhu masu klijanaca nije zabiljezen.

— Suhi biljni ostaci divljeg sirka pokazali su statisticki znacajan negativan utjecaj na
klijavost sjemenki mrkve i svjezu masu klijanaca, dok je utjecaj na duljinu korijena 1

izdanka te suhu masu klijanaca izostao.
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Sazetak

8. Sazetak

U ovom istrazivanju proucavan je alelopatski u¢inak divljeg sirka (Sorghum halepense (L.)
Pers.) na mrkvu, a ukupno su provedena tri pokusa: utjecaj vodenih ekstrakata divljeg sirka
u Petrijevim zdjelicama, utjecaj vodenih ekstrakata divljeg sirka u posudama s tlom te
utjecaj biljnih ostataka divljeg sirka u posudama s tlom. Ispitan je ucinak na klijavost
sjemenki mrkve, duljinu izdanka i korijena te svjezu i suhu masu klijanaca. Rezultati su
pokazali da divlji sirak ima znacajan alelopatski uc¢inak na mrkvu, ali se odgovor razlikuje
ovisno o koncentraciji 1 nacinu primjene ekstrakta. Opcenito, ve¢e koncentracije ekstrakata
djelovale su negativno na sve ispitane biljne dijelove u Petrijevim zdjelicama dok su u
posudama s tlom negativni ucinci zabiljezeni samo u sluc¢aju duljine korijena i svjeze mase
izdanaka. Nize koncentracije djelovale su pozitivno na duljinu korijena i1 izdanka u
Petrijevim zdjelicama te na duljinu izdanka u posudama s tlom. Pove¢anjem doze biljnih
ostataka u posudama s tlom povecavao se i negativan utjecaj na klijavost sjemenki 1 svjezu

masu klijanaca.

Kljucne rije¢i: alelopatija, divlji sirak (Sorghum halepense), mrkva, vodeni ekstrakti,

biljni ostaci
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Summary

9. Summary

Possible allelopathic effects of johnsongrass (Sorghum halepense (L.) Pers.) on carrot were
investigated in this research. For that purpose, three experiments were conducted: effects
of water extracts of S. halepense applied in Petri dishes, effects of water extracts of S.
halepense applied in pots filled with soil, and effects of plant residues applied in pots filled
with soil. Effects on seed germination, shoot and root lenght were investigated as well as
effects on fresh and dry weight of seedlings. The results showed that S. halepense had
significant allelopathic effect on carrot, but response varied depending on extract
concentration and way of its application. In general, higher concentrations applied in Petri
dishes had inhibitory effect on all parts of the plants, while applied in pots with soil,
inhibitory effect was recorded only in the case of root length and fresh weight of seedlings.
Lower concentrations had positive effect on root and shoot length when applied in Petri
dishes, and on shoot lenght when apllied in pots with soil. Increase of plant residues dose

caused higher negative effect on seed germination and fresh weight of seedlings.

Key words: allelopathy, Sorghum halepense, carrot, water extracts, plant residues
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10. Popis tablica

Red. br. Naziv tablice

Razlika u djelovanju vodenih ekstrakata i biljnih ostataka divljeg

Tablica 1. girka na rast i razvoj klijanaca mrkve

Str.

20

33



11. Popis slika

Red. br.

Slika 1.

Slika 2.

Slika 3.

Slika 4.

Slika 5.

Naziv slike

Nadzemna suha masa divljeg sirka (foto: orig.)

Priprema vodenih ekstrakata od nadzemne suhe mase divljeg sirka

(foto: orig.)

Utjecaj vodenih ekstrakata divljeg sirka (kontrola; 1%; 5%; 10%) na

klijavost i rast klijanaca mrkve u Petrijevim zdjelicama (foto: orig.)

Utjecaj vodenih ekstrakata divljeg sirka (kontrola; 1%; 5%; 10%) na

nicanje 1 rast klijanaca mrkve u posudama s tlom (foto: orig.)

Utjecaj biljnih ostataka divljeg sirka (kontrola; 10 g/kg; 20 g/kg) na

nicanje i rast klijanaca mrkve (foto: orig.)

Str.

22

23

24

34



12. Popis grafikona

Red. br.

Grafikon 1.

Grafikon 2.

Grafikon 3.

Grafikon 4.

Grafikon 5.

Grafikon 6.

QGrafikon 7.

Grafikon 8.

Grafikon 9.

Naziv grafikona Str.

Utjecaj vodenih ekstrakata divljeg sirka na klijavost sjemena

mrkve u Petrijevim zdjelicama 11

Utjecaj vodenih ekstrakata divljeg sirka na duljinu korijena i

izdanka klijanaca mrkve u Petrijevim zdjelicama

12
Utjecaj vodenih ekstrakata divljeg sirka na svjezu i suhu masu
klijanaca mrkve u Petrijevim zdjelicama 13
Utjecaj vodenih ekstrakata divljeg sirka na nicanje sjemena
mrkve u posudama s tlom 14
Utjecaj vodenih ekstrakata divljeg sirka na duljinu korijena i
izdanka klijanaca mrkve u posudama s tlom 5
Utjecaj vodenih ekstrakata divljeg sirka na svjezu i suhu masu
klijanaca mrkve u posudama s tlom 16
Utjecaj biljnih ostataka divljeg sirka na nicanje sjemena mrkve
u posudama s tlom 17
Utjecaj biljnih ostataka divljeg sirka na duljinu korijena 1
izdanka klijanaca mrkve u posudama s tlom

18
Utjecaj biljnih ostataka divljeg sirka na svjeZu i suhu masu
klijanaca mrkve u posudama s tlom 19
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