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Uvod

1. Uvod

Interakcija medu biljkama u ekosustavima putem kemijske eksudacije u okoli§ definirana
je kao alelopatija. Alelopatija moze biti direktna ili indirektna, pozitivna ili negativna
(Rice, 1984.). Sva biljna tkiva, ukljucujuéi listove, stabljiku, korijen, rizome, cvjetove,
sjeme i polen, mogu sadrzavati alelokemikalije, koje mogu biti ispuStane u okoli$ putem
volatizacije, ispiranjem, korijenovim eksudatima i razgradnjom biljnih ostataka (Putnam i
Tang, 1986.). Listovi su najéesce najrelevantniji dijelovi za proizvodnju alelopatskih tvari i

njihovo djelovanje je najizrazenije (Sisodia i Siddiqui, 2010.).

Alelopatija je dinamicki proces koji uklju¢uje uzajamno djelovanje izmedu korovnih i
kulturnih biljaka u agrofitocenozi pod utjecajem brojnih faktora - klima, vremenske prilike,
tip tla, temperatura, padaline, solarna radijacija, hraniva, prethodne kulture, zdruZeni
usjevi, bolesti, stetnici i mnogi drugih koji su odlu¢ujuci za pojavu alelopatskih interakcija
(Marinov-Serafimov, 2013.). Alelokemikalije mogu utjecati na promjenu sastava korovne
flore, na rast i prinos usjeva te se potencijalno mogu koristiti kao u¢inkovita mjera borbe
protiv korova (Singh i sur., 2001.). Alelopatski utjecaj je kompleksan i vrlo ga je teSko
odrediti u polju te se lakse utvrduje u laboratorijskim uvjetima (Kwiecinska-Poppe i sur.,
2011.). Identifikacija alelopatskog djelovanja korovnih vrsta i njihovog utjecaja na usjeve
vodi ka boljem poznavanju korovnih vrsta i smanjenju negativnog utjecaja alelokemikalija

na rast i prinos usjeva.

Alelopatija se takoder moze koristiti U programima krizanja za bioloSku kontrolu protiv
korova kroz razvoj manje osjetljivih genotipova ili onih genotipova s visokim alelopatskim
potencijalom (Ebana, 2001.). Razlike izmedu genotipova i kultivara su otkrivene kod
mnogih usjeva, bilo u osjetljivosti usjeva na razlicite korovne vrste, npr. kod soje i
kukuruza (Aleksieva i Marinov-Serafimov, 2008., Balicevi¢ i sur., 2014.a), ili u
alelopatskom potencijalu usjeva u suzbijanju korovnih vrsta, npr. sirak i suncokret
(Alsaadawi i Dayan, 2009., Alsaaadawi, 2012.).

Kiselicasti dvornik (Polygonum lapathifolium L.) je jednogodiSsnja korovna vrsta
okopavina, zitarica i ruderalnih staniSta, raste uglavnom na vlaznim i na tlima bogatim

dusikom (Knezevi¢, 2006.) i pojavljuje se u usjevima soje (Knezevi¢, 2012.).



Uvod

Prema Balicevi¢ i sur. (2013.) ekstrakti dvornika imaju negativan ucinak na soju (kultivar
Korana, grupa zriobe 00). S obzirom da alelopatski ucinak moze biti razli¢it medu
genotipovima, cilj rada bio je utvrditi alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata od suhe mase
stabljike i lista kiseli¢astog dvornika na klijavost i poCetni rast dva kultivara soje razli¢itih

grupa zriobe (0, 0-1).
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2. Pregled literature

Alelopatski odnosi se odvijaju izmedu pojedinacnih biljaka u prirodi, zatim izmedu dva

usjeva, dva korova i izmedu usjeva i1 korova (Alam 1 sur., 2001.).

Alelokemikalije se oslobadaju iz biljaka na razli¢ite nacine, a Cetiri su glavne metode
kojima se alelokemikalije otpustaju iz biljke: 1) ispiranje - na ovaj se nacin inhibitorne
tvari mogu proizvesti iz mrtvih ili zivih dijelova biljaka, 2) volatizacija - kojom se
terpenske tvari oslobadaju iz listova pojedinih biljnih vrsta, 3) dekompozicija (raspadanje)
- na ovaj se nacin alelokemikalije oslobadaju iz biljnih ostataka i 4) eksudacija - na taj
nacin velike koli¢ine organskih tvari se oslobadaju iz korijena razli¢itih uzgajanih i

neuzgajanih biljnih vrsta koje djeluju kao inhibitori rasta drugih biljaka (Gill i sur., 1993.).

Alelopatski ucinak ovisi o biljci donoru te biljci primatelju, o dijelu biljke, stanju biljne
mase, te koncentraciji koja djeluje. Razli¢ite vrste mogu imati isti ili razli¢iti utjecaj na
drugu biljku (Ravli¢ i sur., 2012., Marinov — Serafimov, 2010.).

Biljni dijelovi istog korova imaju razli¢it alelopatski utjecaj na klijavost i rast biljaka (Aziz
i sur., 2008.). Listovi najé¢esc¢e imaju najveci alelopatski u¢inak koji se moze pripisati vi$oj
koncentraciji i jaem inhibitornom uc¢inku alelokemikalija koje Se nalaze u lis¢u (Xuan i

sur., 2004., Tanveer i sur., 2010.).

Ekstrakti od svjeze i suhe mase biljaka mogu imati razli¢it utjecaj. Ekstrakti suhe mase
pokazuju vec¢i inhibitorni u¢inak, ovisno o biljnoj vrsti (Balievi¢ i sur., 2014.b, Ravli¢ i

sur., 2014.).

Vise koncentracije vodenih ekstrakata odnosno veéa koli¢ina alelokemikalija naj¢e$¢e ima

negativan, a manja pozitivan utjecaj (Putnam i Tang, 1986., Balicevi¢ i sur., 2013.).

Balicevi¢ i sur. (2013.) istrazivali su alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata kiseliastog
dvornika na Klijavost i rast soje kultivara Korana (grupa zriobe 00). U petrijevim
zdjelicama ispitan je utjecaj ekstrakata od suhih biljnih dijelova, stabljike i lista, u
koncentracijama od 0, 1, 5 1 10%. Rezultati su pokazali da vodeni ekstrakti nisu zna¢ajno
utjecali na klijavost soje. Inhibicija duljine korijena klijanaca iznosila je od 36,2 do 71,2%.
Vise koncentracije (5 1 10%) oba ekstrakta znacajno su smanjile duljinu korijena, dok je

1% ekstrakt lista stimulirao rast korijena. S povecanjem koncentracije ekstrakata duljina 1
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svjeza masa klijanaca soje se proporcionalno smanjivala, u prosjeku za 32,9 odnosno

34,7%.

Souto 1 sur. (1990.) istrazivali su alelopatski utjecaj kiselicastog dvornika. U njihovim
istrazivanjima rezultati su pokazali da kiseli¢asti dvornik ima negativan alelopatski utjecaj

na bijelu djetelinu i salatu.

Kloot i Boyce (1982.) navode da P. aviculare posjeduje alelopatski potencijal na vrste roda
Medicago te salatu. Ekstrakti listova i zelene stabljike utjecali su na deformaciju klijanaca

ispitivanih vrsta.

Kalinova i sur. (2012.) proucavali su alelopatski utjecaj korijena i rizoma divljeg sirka
(Sorghum halepense) na klijavost i pocetni rast klijanaca soje, graska i grahorice. Utjecaj
vodenog ekstrakta ispitan je u razli¢itim koncentracijama (1,25; 2,5; 5 i 10%). Inhibicija
Klijavosti soje ovisila je o koncentraciji ekstrakta te se kretala od 13,7 do 51,0%. Duljina
klijanaca soje smanjivala se od 17,1 do 74,1%. Inhibicija klijavosti graska iznosila je do
67,5%, a grahorice do 69,8%. Porastom koncentracije inhibitorni ucinak se
neproporcionalno poveéavao. Isto tako, svjeza masa klijanaca svih testiranih vrsta bila je
znacajno inhibirana posebice pri primjeni ekstrakata najvise koncentracije i to do 97,9%.
Utvrdena je razlicitost medu ispitivanim vrstama u osjetljivosti na primijenjene ekstrakte
sirka, pa je soja bila najmanje osjetljiva, dok su grahorica i grasak pokazali vecu

osjetljivost.

Khan i sur. (2012.) ispitivali su utjecaj ekstrakta lista i stabljike vrste Ammi visnaga u
koncentracijama od 7,5 1 15% na klijavost 1 rast graska, soje, zlatnog graha i graha.
Povecanjem koncentracije smanjila se klijavost 1 prosje¢no vrijeme klijanja svih usjeva.
Klijjavost sjemena soje potpuno je inhibirana (100%) u tretmanu s ekstraktom vise
koncentracije. Soja i graSak pokazali su se osjetljivima na primijenjene ekstrakte dok je

zlatni grah bio tolerantniji.

Utjecaj vodenih ekstrakata dikice (Xanthium strumarium L.) i europskog mracnjaka
(Abutilon theophrasti Med.) na Kklijavost i pocetni rast soje i kukuruza navode
Konstantinovi¢ 1 sur. (2013.). Ispitivane su koncentracije od 10, 20, 30 i 40 g suhe

nadzemne mase biljaka po litri vode. Porastom koncentracije biljne mase inhibitorni u¢inak
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ekstrakata se povecavao. Klijavost soje primjenom ekstrakata dikice i mra¢njaka smanjena

je u prosjeku za 18,5 do 35,8%, a kukuruza od 14,8 do 26,8%.

Kazinczi i sur. (1999.) su proucavali alelopatski utjecaj europskog mrac¢njaka na soju.
Vodeni i alkoholni ekstrakti iz listova imali su pozitivni u¢inak, dok su ekstrakti korijena
znacajno smanjili klijavost. Inkorporacija stabljike i listova mra¢njaka u tlo uzrokovala je

maksimalnu redukciju svjeze mase soje.

Marinov — Serafimov (2010.) ispitivao je utjecaj vodenih ekstrakata o$trodlakavog $¢ira
(Amaranthus retroflexus), bijele lobode (Chenopodium album), crne pomo¢nice (Solanum
nigrum) i kanadske hudoljetnice (Conyza canadensis) na klijanje i pocetni razvoj soje,
graska 1 grahorice. Vodeni ekstrakti iz svjeze i1 suhe biomase ispitivani su u
koncentracijama od 0,5, 1, 5 i 10%. Ekstrakti od svjeze mase lobode u najvisoj
koncentraciji imali su najve¢i inhibitorni ucinak na klijavost soje koju su smanjili za 100%.
Ekstrakti §¢ira, hudoljetnice i pomoénice smanjili su klijavost od 53,1 do 58,2%. Svi
ekstrakti najviSe koncentracije, osim ekstrakta §¢ira, potpuno su inhibirali klijavost
grahorice. Ekstrakti suhe mase imali su veéi negativan utjecaj, te su hudoljetnica i
pomocnica u potpunosti inhibirale klijavost soje. Nize koncentracije ekstrakta od svjeze
mase pozitivno su djelovale na duljinu korijena soje, pa je ekstrakt lobode u koncentraciji
od 0,5% povecao duljinu za 20,9%. Najveca osjetljivost na alelopatski utjecaj vodenog
ekstrakta iz svjeze i suhe biomase korova uocéena je kod graska, zatim kod grahorice dok je

soja pokazala najnizu osjetljivost.

Netsere i Mendesil (2011.) su prouc¢avali ucinak ekstrakata Parthenium hysterophorus na
Klijavost i rast soje i graha. Ekstrakti su ispitivani u koncentracijama od 5, 10 i 15% te
pripremani od stabljike, lista, cvijeta i korijena korova. VVodeni ekstrakti cvijeta u svim
koncentracijama, ekstrakti stabljike u 15%-tnoj koncentraciji te lista u 10 i 15%-tnoj
koncentraciji potpuno su inhibirali klijanje obje ispitivane vrste. Duljina korijena klijanaca

bila je osjetljivija od duljine izdanka.

Prema Khan i sur. (2011.) sikavica (Sylibum marianum L.) je pokazala zna¢ajan ucinak na
klijavost graha, zlatnog graha, graska i soje. Ekstrakti u koncentraciji od 110 g/l smanjili su
klijavost soje za 92,6%. Grasak se pokazao kao najosjetljiviji na primjenu ekstrakata, dok

su na ostale usjeve ekstrakti imali podjednak uc¢inak.
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Balicevi¢ i sur. (2014.a) istrazivali su alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata pripremljenih
od suhe biomase korovne vrste poljski slak (Convolvulus arvensis L.) na klijavost i po¢etni
rast dva hibrida kukuruza. U laboratoriju u petrijevim zdjelicama ispitivan je utjecaj
ekstrakata stabljike i lista u razli¢itim koncentracijama (0, 1, 5, 10%) na dva hibrida
kukuruza (Bc 574 i OSSK 596). Klijavost kukuruza bila je u prosjeku smanjenja za 36%,
duljina korijena za 43,8%, svjeza masa klijanaca za 36,6 %, dok je duljina izdanka u
nekoliko tretmana bila stimulirana. S povecanjem koncentracije vodenih ekstrakata
proporcionalno se smanjila klijavost i parametri rasta klijanaca te je ekstrakt najvise
koncentracije imao najvisi inhibitorni uc¢inak. Najniza koncentracija (1%) ekstrakta lista
znacajno je stimulirala duljinu izdanka kukuruza. Ekstrakti stabljike pokazali su jaci
inhibitorni uéinak na klijavost i duljinu izdanka od ekstrakata lista. Klijavost hibrida OSSK
596 u vecoj mjeri bila je inhibirana od klijavosti hibrida Bc 574, dok su suprotno vodeni

ekstrakti djelovali inhibitornije na duljinu klijanaca i svjezu masu hibrida Bc 596.

Aleksieva i Marinov — Serafimov (2008.) navode da postoje razlike izmedu genotipova u
njihovoj tolerantnosti na alelopatski utjecaj korova. U svom pokusu ispitivali su utjecaj
vodenih ekstrakata $¢ira i crne pomocnice na sedam genotipova soje. Vodeni ekstrakti
smanyjili su klijavost soje od 41 do 78%, no statisti¢ki znacajno samo kod dva genotipa.
Ekstrakt $c¢ira pokazao je izrazeniji alelopatski utjecaj na ispitivane genotipove soje.
Duljina korijena i izdanka Kklijanaca soje razlikovala se s obzirom na genotip i
koncentraciju ekstrakta. Zabiljezene su razlike u djelovanju ekstrakata s obzirom na grupe

zriobe soje te unutar svake grupe.

U istrazivanju Verma i Rao (2006.) ispitivan je alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata
korovnih vrsta obi¢na zubac¢a (Cynodon dactylon), P. hysterophorus, Ageratum conyzoides
1 crne pomoc¢nice na klijanje, nicanje, ukupan sadrzaj i profil proteina kod Sest sorata soje.
Vodeni ekstrakti korova pokazali su inhibitoran i stimulativan utjecaj na klijanje i rast svih
ispitivanih sorata soje, a najve¢i negativan u¢inak imao je ekstrakt crne pomoc¢nice. Duljina
korijena znacajno je inhibirana kod svih sorata, osim u tretmanima s ekstraktom A.
conyzoides. Prema ukupnom sadrzaju proteina, u veéini sorata su vodeni ekstrakti korova

povecali sadrzaj proteina.

Bhowmik i Doll (1982.) ispitivali su alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata i biljnih
ostataka bijele lobode, ambrozije, europskog mrac¢njaka, zelenog muhara (Setaria viridis) i
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divljeg prosa (Panicum spp.) na kukuruz i soju. U laboratoriju su utvrdili da su vodeni
ekstrakti lobode smanjili duzinu klijanaca kod kukuruza, a ekstrakti ostalih korova
inhibirali su rast soje. U poljskom pokusu, ostaci zelenog muhara i prosa smanjili su prinos

kukuruza, dok su kod soje biljni ostatci lobode i ambrozije smanjili prinos za 14 — 19%.
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3. Materijal i metode

Pokus je proveden tijekom 2014. godine u Laboratoriju za fitofarmaciju na
Poljoprivrednom fakultetu u Osijeku kako bi se utvrdio alelopatski utjecaj vodenih

ekstrakata kiseliCastog dvornika na dva kultivara soje.
3.1. Prikupljanje biljne mase i priprema vodenih ekstrakata

Nadzemna masa korovne vrste kiseliasti dvornik (P. lapathifolium) sakupljena je u
fenoloskoj fazi 6/65 korova (Hess i sur., 1997.) na poljoprivrednim povrSinama u Osjecko-

baranjskoj zupaniji.

Svjeza nadzemna masa u laboratoriju je odvojena na stabljiku i list. Biljni dijelovi suseni
su u suSinioku tijekom 72 sata pri temperaturi od 60 °C. OsusSena biljna masa usitnjena je

na dijelove veli¢ine 1 cm koji su uz pomo¢ elektricnog mlina smrvljeni u sitni prah (slika
1).

Slika 1. Suha nadzemna masa lista kiseli¢astog dvornika (Foto: Orig.)

Priprema vodenih ekstrakata izvrSena je prema metodi Norsworthy (2003.). Usitnjena suha
masa stabljike i usitnjena suha masa lista kiseli¢astog dvornika mije$ane su s destiliranom
vodom u omjeru 1:10 odnosno 100 g biljnog materijala s 1000 ml destilirane vode.
Dobivene smjese ekstrakata ¢uvane su na sobnoj temperaturi (22 + 2 °C) tijekom 24 sata.

8
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Nakon toga smjese su procijedene kroz muslinsko platno kako bi se uklonile grube Cestice,
a nakon toga filtrirane kroz filter papir. Na ovaj nacin dobiveni su vodeni ekstrakti
stabljike i lista u koncentraciji od 10%. Vodeni ekstrakti koncentracije 5 % i 1 % dobiveni

su razrjedivanjem 10 %-tnog vodenog ekstrakta s destiliranom vodom.
3.2. Pokus u petrijevim zdjelicama

U ispitivanju alelopatskog utjecaja vodenih ekstrakata koriSteno je sjeme dva kultivara soje
selekcioniranih na Poljoprivrednom institutu Osijek: Sanda (grupa zriobe 0) i Ika (grupa
zriobe 0-I). Sjeme soje povrsinski je sterilizirano s 1% NaOC1 (4% NaOCI komercijalna
varikina razrijedena s destiliranom vodom) tijekom 20 minuta, a zatim isprano tri puta

destiliranom vodom (Siddiqui i sur., 2009.).

Slika 2. Pokus u petrijevim zdjelicama (Foto: Orig.)

Deset sjemenki soje stavljeno je u sterilizirane petrijeve zdjelice (promjera 10 cm) na filter
papir (slika 2.). U svaku petrijevu zdjelicu dodano je 8 ml odredenog ekstrakta, dok je u
kontrolni tretman dodana destilirana voda. Ekstrakt odnosno destilirana voda tijekom
pokusa dodavani su u petrijeve zdjelice kako se sjeme ne bi osusilo. Sjeme u petrijevim
zdjelicama naklijavano je na sobnoj temperaturi (22 °C + 2 °C) tijekom osam dana na
laboratorijskoj klupi. Svaki tretman je imao cetiri ponavljanja, a pokus je ponovljen dva

puta.
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Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata ocijenjen je kroz mjerenje sljedecih parametara:

- klijavost (%),
- duljina korijena i izdanka (cm),

- svjeza masa klijanaca (Q).

Isklijalo sjeme brojano je svakodnevno tijekom osam dana, postotak klijavosti izracunat je
za svako ponavljanje pomoc¢u formule: klijavost (%) = (broj isklijanih sjemenki / ukupan
broj sjemenki) x 100. Nakon osam dana utvrdena je duljina korijena (cm), duljina izdanka

(cm) 1 svjeza masa (g) klijanaca soje.
3.3. Statisticka obrada podataka

Prikupljeni podaci su obradeni statisticki analizom varijance (ANOVE), a razlike su

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

4. 1. Utjecaj vodenih ekstrakata na klijavost sjemena kultivara soje

Vodeni ekstrakti stabljike 1 listova kiselicastog dvornika imali su stimulativni i inhibitorni
u¢inak na klijavost soje, no ne statisticki znacajan u odnosu na kontrolu (grafikon 1.).
Najvisa klijavost zabiljezena je u kontroli i iznosila je 74,4%. U prosjeku, postotak

inhibicije kretao se od 0,1 do 10,1%. Najve¢i inhibitorni u¢inak na klijavost imao je

ekstrakt stabljike u najviSoj koncentraciji.

Kontrola ©S1% mS5% mS10% L1% =L5% mL10%

100

90

80 3

60 ——  —
50 +—  —

Klijavost (%)

30—
20— —

Tretmani

Grafikon 1. Utjecaj vodenih ekstrakata na klijavost sjemena soje (prosjek za oba kultivara)

Kultivari soje Sanda i Ika vrlo malo su se razlikovali u osjetljivosti na vodene ekstrakte
(grafikon 2.). Smanjenje klijavosti kultivara Sanda bilo je nesto vise i iznosilo 11,2%, dok

je kod lIke bilo manje i iznosilo 4,3%. Razlike su utvrdene u tretmanu s najnizom
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Rezultati

koncentracijom ekstrakta stabljike, gdje je klijavost Ike stimulirana, odnosno povecana za
15,6%, a klijavost Sande smanjena za 18,1%.

Kontrola ©"S1% mS5% mS10% L1% mL5% mL10%

100

90

Klijavost (%)

Sanda Ika

Grafikon 2. Utjecaj vodenih ekstrakata na klijavost sjemena kultivara soje Sanda i Ika

Statisti¢ki znaéajnu inhibiciju klijavosti sjemena kultivara Sanda nije postigao niti jedan
tretman. Kod kultivara Ika, takoder niti jedan tretman nije statistiCki znac¢ajno smanjio
klijavost u odnosu na kontrolu. Najveca inhibicija klijavosti zabiljezena je u tretmanu s

ekstraktom lista najniZe koncentracije te je iznosila 8,6%.

Biljni dijelovi kiseli¢astog dvornika podjednako su djelovali na klijavost soje. U prosjeku
je klijavost s ekstraktima stabljike smanjena za 5,9%, a s ekstraktima lista za 5,6%.
Kultivari su se razlikovali s obzirom na ekstrakte od razli¢itih biljnih dijelova dvornika.

Ekstrakti lista na kultivar Sanda djelovali su negativno, dok su pozitivno djelovali na Iku
(grafikon 3).
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©“ Kontrola = Stabljika = List
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Grafikon 3. Utjecaj razlicitih biljnih dijelova na klijavost kultivara soje Sanda i Ika

(prosjek za koncentracije)
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Rezultati

4. 2. Utjecaj vodenih ekstrakata na duljinu korijena i izdanka soje

Vodeni ekstrakti kiselicastog dvornika statisticki su znacajno djelovali na duljinu korijena
klijanaca soje (grafikon 4.). Ekstrakti stabljike i lista u koncentraciji od 10% imali su
najve¢i inhibitorni ucinak, i to za 38,8% odnosno 26,1%. S druge strane, najnize
koncentracije stimulirale su rast korijena i to u tretmanu sa stabljikom za 38,4%, a u
tretmanu s listom za 51,1%.

Kontrola S1% mS5% ®ES10% L 1% L5% mL 10%

4 ab

cd cd

Duljinau cm
w

Tretmani

Grafikon 4. Utjecaj vodenih ekstrakata na duljinu korijena soje (prosjek za oba kultivara)

Duljina korijena razlikovala se ovisno o kultivaru (grafikon 5.). Kultivar Ika bio je

31,1%. Najvisi inhibitorni ucinak pokazali su ekstrakti stabljike i1 lista u najviSoj
koncentraciji. S druge strane, ekstrakti nize koncentracije znacajno su stimulirali duljinu

korijena i to do 46,6%. Ekstrakti nisu imali znacajan utjecaj na duljinu korijena kultivara
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Rezultati

Sanda, osim ekstrakta lista koncetracije 1% koji je povecao duljinu korijena za 77,3% u

odnosu na kontrolu. Prosjek inhibicije za kultivar Sanda iznosio je 15,3%.

Duljina (cm)

SN

w

N

Sanda Ika
a
ab
bc a
c
[ cd
b ab de
b AV/; b
b
b
Kontrola S 1% S 5% S10% L 1% L 5% L 10%

Grafikon 5. Utjecaj vodenih ekstrakata na duljinu korijena soje Sanda i lka

Ekstrakti stabljike i lista u prosjeku su djelovali podjednako na duljinu korijena soje. Oba

biljna dijela djelovala su pozitivno, i to stabljika za 4,5%, list neSto vise i to za 7,8%.

Kultivari su se razlikovali s obzirom na ekstrakte od razli¢itih biljnih dijelova. Ekstrakti

stabljike i lista djelovali su pozitivno na Sandu, dok je ekstrakt lista djelovao negativno na
kultivar Iku (tablica 1.).
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Rezultati

Tablica 1. Utjecaj razlicitih biljnih dijelova na duljinu korijena kultivara soje Sanda i lka
(prosjek za koncentracije)

Duljina korijena (cm)

Sanda Ika

Kontrola 2,03 3,34
Stabljika 2,22 3,37
List 2,56 3,23

Vodeni ekstrakti kiseli¢astog dvornika pokazali su pozitivan i negativan utjecaj na duljinu

izdanka soje (grafikon 6.).

Kontrola S1% mS5% mS10% L1% L5% mL10%

3,5
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bc
25 +—— —

Duljinau cm
N
‘

15— —

Tretmani

Grafikon 6. Utjecaj vodenih ekstrakata na duljinu izdanka soje (prosjek za oba kultivara)
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Rezultati

Medutim, znac¢ajno smanjenje zabiljeZzeno je samo u tretmanu s ekstraktom stabljike u

koncentraciji 10% 1 to za 25,8%. Nize koncentracije pokazale su blagi pozitivni ucinak, i to
stabljika za 4,1%, a list za 7,5%.

koncentracijama od 10% znacajno su inhibirali rast izdanka, 1 to stabljika za 31,5%, a list
za 29,9%. Prosje¢ni negativni u¢inak za Iku iznosio je 21,8%. S druge strane, kod kultivara
Sanda niti jedan ekstrakt nije statisticki znacajno djelovao na duljinu izdanka u odnosu na
kontrolu. Najvec¢e smanjenje zabiljezeno je s najviSom koncentracijom ekstrakta stabljike i

to za 19,1%. Prosje€no smanjenje izdanka iznosilo je 9,62%.

Sanda Ika
4
a
3,5 [\
ab
. abc a
c 3
e
(4]
a
S a bed 4 .
A 25 O g
a
a d
2 d
15 . . .

Kontrola S 1% S 5% S 10% L 1% L 5% L 10%

Grafikon 7. Utjecaj vodenih ekstrakata na duljinu izdanka kultivara Ika i Sanda
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Rezultati

Ekstrakti stabljike i lista u prosjeku su djelovali podjednako na duljinu korijena izdanka te
ga inhibirali za 8,1%, odnosno za 8,8%. Kultivari su se donekle razlikovali s obzirom na
ekstrakte od razli¢itih biljnih dijelova (tablica 2.).

Tablica 2. Utjecaj razlicitih biljnih dijelova na duljinu izdanka kultivara soje Sanda i Ika

(prosjek za koncentracije)

Duljina izdanka (cm)

Sanda Ika

Kontrola 2,83 3,08
Stabljika 2,66 2,77
List 2,58 2,82
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Rezultati

4. 3. Utjecaj vodenih ekstrakata na masu klijanaca kultivara soje

Svjeza masa klijanaca soje statisti¢ki znacajno je povecana samo u tretmanima s nizom
koncentracijom ekstrakta stabljike kiseli¢atog dvornika i to za 25,9% (grafikon 8.). Vise
koncentracije ekstrakta djelovale su negativno, ali ne znacajno. Postotak inhibicije kretao

se od 5,1 do 19,4%.

Kontrola ©S1% mS5% mS10% L1% =L5% mL10%

0,2

a
0,18 ab
0,16 -

bcd .

oo

0,14 -

0,12 +—— —

Svjeza masa, g

0,08 +—— —
0,06 +—— —
0,04 +—— —
0,02 +—— —

Tretmani

Grafikon 8. Utjecaj vodenih ekstrakata na svjezu masu klijanaca soje (prosjek za oba

kultivara)

Kultivari su se razlikovali u svojoj osjetljivosti na djelovanje ekstrakata (grafikon 9.).
Kultivar Tka bio je pod jacim utjecajem vodenih ekstrakata. Svjeza masa klijanaca
povecana je u prosjeku za 31,7 %, a negativan ucinak bio je najvisi u tretmanu s najviSom

koncentracijom lista (28,8%.). Tretmani nisu imali znacajan ucinak na svjeZu masu
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Rezultati

klijanaca kultivara Sanda. Veci negativni ucinak ostvaren je u tretmanima stabljike i lista

koncentracije 10% i to za 11,5% odnosno 9,4%.

Sanda Ika
0,25
0,2 A2
ab
=)
§ 015 ¢ be
c
)g a a a a a a
%]
2 a
7/
0,1 c
d
0,05
0 T T T T T T 1

Kontrola S 1% S5%% S10% L1% L5% L 10%

Grafikon 9. Utjecaj vodenih ekstrakata na svjezu masu klijanaca kultivara Ika i Sanda

Ekstrakti stabljike 1 lista u prosjeku su imali razli€it utjecaj na svjezu masu klijanaca soje,
pa je stabljika djelovala pozitivno i povecéala svjezu masu za 6,5%, a list negativno i
smanjio ju za 1,4%. Kultivari su se razlikovali s obzirom na ekstrakte od razli¢itih biljnih
dijelova. Ekstrakti stabljike i lista djelovali su negativno na kultivar Sandu (grafikon 10.).
S druge strane i stabljika i list djelovali su pozitivno na kultivar Iku, posebice stabljika koja

je povecala svjezu masu za 13,7% u odnosu na kontrolu.
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Grafikon 10. Utjecaj razlicitih biljnih dijelova na svjezu masu kultivara soje Sanda i Ika

(prosjek za koncentracije)
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Rasprava

5. Rasprava

Vodeni ekstrakti stabljike i lista pripremljeni od suhe mase korovne vrste kiselicasti
dvornik nisu imali znacajan utjecaj na klijavost soje, no djelovali su pozitivno i negativno
na duljinu i svjezu masu klijanaca (slika 3., 4., 5., 6.). Rezultati su u skladu s istrazivanjima
Balievi¢ 1 sur. (2013.) prema kojima ekstrakti dvornika nisu pokazali zna¢ajan utjecaj na
klijavost, dok su duljina klijanaca i svjeza masa bili pod pozitivnim i negativnim utjecajem

ekstrakata.

SANDA

’

AV

| Control ifoli
— Polygonum lapathifolium 1. stem 10%

Polygonum lapathifolium 1. stem 5% Polygonum lapathifolium 1., stem 1%

Slika 3. Utjecaj ekstrakta stabljike u razli¢itim koncentracijama na kultivar Sanda (Foto:
Orig.)

22



Rasprava

Vodeni ekstrakti drugih korovnih vrsta, crne pomocnice, §¢ira, lobode, dikice i sirka imaju
inhibitorni uéinak na klijavost i na rast klijanaca soje (Marinov-Serafimov, 2010., Kalinova

i sur., 2012., Konstantinovi¢ i sur., 2013.).

Rezultati su pokazali da se kultivari Sanda i lka razlikuju u svojim reakcijama na
alelopatski ucinak ekstrakata dvornika. Inhibicija klijavosti kultivara Sanda bila je veéa
nego kod kultivara lka. Suprotno tome, ekstrakti su pokazali ve¢i u¢inak, stimulativni i

inhibitorni, na duljinu korijena, duljinu izdanaka i svjezu masu kultivara Ika.

SANDA

Polygonum lapathifolium L. leaf 10%

Slika 4. Utjecaj ekstrakta lista u razli¢itim koncentracijama na kultivar Sanda (Foto:
Orig.)

Aleksieva and Marinov-Serafimov (2008.) istrazivali su alelopatski utjecaj korovnih vrsta

§¢ir 1 crna pomocdnica na osam razli¢itih genotipova soje. Istrazivane sorte pokazale su

23



Rasprava

razli¢itu osjetljivost na utjecaj ekstrakata zbog genetickih razliitosti. ZabiljeZzene su
razlike izmedu grupa zriobe kultivara, te unutar samih grupa. Sli¢no tome, Verma i Rao
(2006.) utvrdili su razlike izmedu Sest kultivara soje prilikom primjene ekstrakata od
razli¢itih korovnih vrsta. Osjetljivost je bila uvjetovana korovnom vrstom i kultivarom.
Prema Balicevic i sur. (2014.a) ekstrakti slaka imali su razli¢it utjecaj na hibride kukuruza.
Klijavost hibrida Bc 547 snizena je za 24,9%, dok je klijavost hibrida OSSK 596 smanjena
za 50,7%. Razli¢ita tolerantnost genotipova na alelopatsko djelovanje utvrdena je i u

drugim alelopatskim interakcijama, primjerice kod pSenice i rize (Bashir i sur., 2012.).

Slika 5. Utjecaj ekstrakta stabljike u razli¢itim koncentracijama na kultivar Ika (Foto:
Orig.)
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Rasprava

Najcesc¢e je s povecanjem korovne biomase u vodi rast klijanaca smanjen, a najvisa
koncentracija vodenih ekstrakata rezultirala je ve¢im inhibitornim uéinkom. Manja
koncentracija s druge strane je uglavnom imala stimulativni ucinak. Sli¢ne rezultate dobili
su i drugi autori koji su takoder utvrdili ja¢i inhibitorni ucinak vece i pozitivni uéinak

manje koncentracije vodenih ekstrakata (Marinov-Serafimov, 2010., Balic¢evi¢, 2013.).

Polygonum lapathifolium L. Jeaf 5%

Slika 6. Utjecaj ekstrakta lista u razli¢itim koncentracijama na kultivar Ika (Foto: Orig.)

Usporedujuci ekstrakte od razli¢itih dijelova biljke, rezultati su pokazali da su i ekstrakti
stabljike i lista imali podjednak ucinak na klijavost i duljinu izdanaka klijanaca soje. U
prosjeku, ekstrakt stabljike je imao ve¢i inhibitorni u¢inak na duljinu korijena, dok je
svjeza masa jaCe smanjena s ekstraktom lista. Razlike u djelovanju biljnih dijelova

utvrdene su i medu kultivarima soje. I listovi i stabljike korova obi¢no imaju najveci
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Rasprava

alelopatski potencijal medu biljnim dijelovima jer je u njima veéa prisutnost

alelokemikalija (Ravli¢, 2012., S¢epanovié, 2007.).
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Zakljucak

6. Zakljucak

U ispitivanju alelopatskog utjecaja ekstrakta od suhe mase stabljike i lista kiselicastog

dvornika dobiveni su sljede¢i rezultati:

1. Klijavost soje nije bila zna¢ajno smanjena primjenom vodenih ekstrakata, tek do
10,1%.

2. Vodeni ekstrakti kiseli¢astog dvornika statisticki su znacajno djelovali na duljinu
korijena klijanaca soje, a najviSe koncentracije imale su najveci inhibitorni u¢inak.
Niske koncentracije djelovale su pozitivno.

3. Znacajno smanjenje duljine izdanka zabiljeZeno je samo u tretmanu s ekstraktom
stabljike u koncentraciji 10% i to za 25,8%.

4. Svjeza masa klijanaca soje znacajno je poveana samo u tretmanima s nizom
koncentracijom ekstrakta stabljike kiseli¢atog dvornika.

5. Rezultati su pokazali da se kultivari Sanda i Ika razlikuju u svojim reakcijama na
alelopatski u¢inak ekstrakata dvornika. Inhibicija klijavosti kultivara Sanda bila je

vecéa nego kod kultivara Ika, dok je rast klijanaca Ike bio pod ve¢im utjecajem.

Ekstrakti stabljike 1 lista kiseliCastog dvornika imaju razli¢it alelopatski potencijal na
Klijavost i rast soje. Zabiljezeni su i pozitivni i negativni ucinci, ovisno o dijelovima biljke,
koncentracijama ekstrakta te kultivarima soje. Manje osjetljivi kultivari bi trebali biti
koristeni ili zasijani na jace zakorovljenim parcelama. Stimulativni ucinak nize
koncentracije vodenih ekstrakata trebao bi biti dalje istrazivan u cilju povecanja prinosa

usjeva.
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Sazetak

8. Sazetak

Pokus je proveden kako bi se utvrdio alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata korovne vrste
kiselicasti dvornik (Polygonum persicaria L.) na klijavost i pocetni rast dva kultivara soje
(lka i Sanda). Vodeni ekstrakti od suhe stabljike i listova P. lapathifolium u
koncentracijama od 1, 5 i 10% ispitani su u laboratorijskim uvjetima koriste¢i petrijeve
zdjelice. Rezultati su pokazali da se kultivari soje razlikuju u njihovoj reakciji i osjetljivosti
na alelopatski utjecaj ekstrakata kiseliCastog dvornika. Opcenito, Kultivar lka je bio
Najvece smanjenje Klijavosti zabiljezeno je s 5%-tnim ekstraktom lista i to za 10,1%.
Medutim, kod Sande je utvrden nesto veci utjecaj na klijavost. Ekstrakti su pokazali veci
stimulativni i inhibitorni u¢inak na duljinu korijena i izdanka te svjezu masu kultivara Ika.
Ekstrakti stabljike i lista u koncentracijama od 10% imali su najvisi inhibitorni u¢inak, ¢ak
do 48,8%. Povecanje koncentracije rezultiralo je ve¢im inhibitornim uéinkom, dok su nize

koncentracije uglavnom stimulirale rast soje.

Klju¢ne rijec¢i: alelopatija, vodeni ekstrakti, korov, Polygonum lapathifolium L., soja
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Summary

9. Summary

The experiment was conducted to assess allelopathic potential of water extracts from weed
species pale persicaria (Polygonum lapathifolium L.) on germination and initial growth of
two soybean cultivars (Ika and Sanda). Water extracts from dry stems and leaves of P.
lapathifolium in concentrations of 1, 5 and 10% were examined under laboratory
conditions using Petri dishes. Results showed that soybean cultivars differed both in their
response and sensitivity to allelopathic effect of pale persicaria extracts. Overall, cultivar
Ika was more susceptible that cultivar Sanda. On average, germination of soybean was not
significantly affected by extracts. The highest germination reduction was recorded with 5%
leaf extract for 10.1%. However, Sanda germination was slightly more affected. Contrary,
extracts showed greater effect, both stimulatory and inhibitory, on root and shoot length
and fresh weight of Ika. Both stem and leaf extracts in 10% concentration had the highest
inhibitory effect, up to 48.8%. The increase in extract concentration exhibited higher
inhibitory effect, while the lowest concentration generally stimulated soybean growth.

Key words: allelopathy, water extracts, weed, Polygonum lapathifolium L., soybean
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