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1. UVOD

Soja (Glycine max (L.) Merr.) je mahunarka visoke hranjive vrijednosti koja se u Hrvatskoj
uzgaja na oko 85 tisu¢a ha uz prosjecni prinos od 2,4 tone po ha (DZS, 2018.). Prisutnost
korova u usjevu soje nanosi ogromne $tete koje smanjuju urod i do 10% (Maceljski, 1995.).
Korovna flora soje tipi¢no je okopavinska te od jednogodi$njih Sirokolisnih vrsta soju
najces¢e zakorovljuju pelinolisni limundzik (Ambrosia artemisiifolia L.), loboda
(Chenopodium album L.), mjehurasta sljezolika (Hibiscus trionum L.), ostrodlakavi $§¢ir
(Amaranthus retroflexus L.), obi¢na dikica (Xanthium strumarium L.) i Teofrastov mra¢njak
(Abuthilon theophrasti Medik.) (Bari¢ i Ostoji¢, 2000.).

Teofrastov mrac¢njak (A. theophrasti) (slika 1.) jednogodisnja je zeljasta invazivna biljka iz
porodice sljezova (Malvaceae) izrazitih kompetitivnih sposobnosti, te opasan korov u
okopavinskim usjevima (soja, kukuruz, suncokret) (Knezevi¢, 2006., Nadasy i sur., 2018.).
Stabljika je razgranata u gornjem dijelu, uspravna, obrasla gustim, zZljezdastim dlakama,
visine do dva metra. Listovi su srcoliki, na vrhu usiljeni, plitko i tupo nazubljenih vrhova,
na obje strane gusto dlakavi, naizmjeni¢no poredani na stabljici. Cvjetovi su dvospolni,
sastavljeni od pet Zuckastih latica, pet dlakavih lapova, a vanjska ¢aska im nedostaje.
Prasnici mnogobrojni, a plodnica tucka je nadrasla. Plod je dlakavi tobolac (slika 1.) koji
sadrzi po 3 male, crne sjemenke koje svoju klijavost mogu zadrzati i do 50 godina, a jedna
biljka stvara 700-17.000 sjemenki. Potjece iz podruéja srednje i istocne Azije, te se smatra
"udomacenom" u vecem dijelu Europe, 0sim krajnjeg sjevera, u sjevernoj Africi, Australiji
i Sjevernoj Americi (Nikoli¢ i sur., 2014.). Teofrastov mra¢njak djeluje i alelopatski kako
na druge biljne vrste, tako i na usjeve i korove (Kazinczi i sur., 2001., Séepanovi¢ i sur.,
2007., Balah i Nassar, 2011., Nadasy i sur., 2018., Novak i sur., 2018.).

Negativni utjecaji korova na usjev nastaju osim kompeticijom za resurse i prostor i
djelovanjem alelopatije (Khanh, 2006.). Alelopatija je bioloski fenomen koji predstavlja
pozitivno ili negativno djelovanje medu biljnim vrstama putem kemijskih spojeva
(alelokemikalija) koje se iz razli€itih biljnih dijelova otpustaju u okolis (Rice, 1984., Alam 1
sur., 2001.). U poljoprivrednim sustavima alelopatske interakcije utje¢u na rast i prinos
usjeva te promjenu sastava korovne flore (Singh i sur., 2001.). Poznavanje alelopatskog
utjecaja invazivnih vrsta od iznimnog je znaaja, s obzirom na njihovu agresivnost i
mogucnost brzog Sirenja (Marinov-Serafimov, 2010., Novak i sur., 2018., Szilagyi i sur.,
2018.).



Slika 1. Tobolci Teofrastovog mracnjaka (AdaSevi¢, D.)

Séepanovié i sur. (2007.) istraZivali su utjecaj vodenih ekstrakata Teofrastovog mraé¢njaka
na duljinu korijena i izdanka kukuruza. U pokusu su istrazeni vodeni ekstrakti od svjeze
biljne mase korijena i nadzemnog dijela, te ekstrakt od suhog nadzemnog dijela
Teofrastovog mracnjaka. Vodeni ekstrakti od svjeze nadzemne mase Teofrastovog
mracnjaka smanjili su duljinu korijena klijanaca kukuruza za 95,2 % u odnosu na kontrolni
tretman. Vodeni ekstrakti od svjeze mase nisu inhibirali klijavost sjemena kukuruza. S druge

strane, klijavost sjemena kukuruza smanjena je za 19,4 %, a duljina korijena i izdanka



klijanaca za 49,1 % odnosno 68,9 % u odnosu na kontrolni tretman u pokusu s ekstraktom

suhe nadzemne mase Teofrastovog mracnjaka.

Alelopatski utjecaj Teofrastovog mracnjaka na nekoliko korovnih vrsta istrazivali su Balah
i Nassar (2011.). Rezultati pokusa pokazali su da se povecanjem koncentracije povecala
toksicnost ekstrakata. Vodeni ekstrakt koncentracije 10 % smanjio je klijavost sjemena tusta
(Portulaca oleracea L.) do 100 %. Metanolski ekstrakti znacajno su smanjili svjezu masu
klijanaca, a LD 50 vrijednosti iznosile su 380 pg/ml za tust (P. oleracea) i 590 pg/ml za

kostan (Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv.).

Nadasy i sur. (2018.) istrazivali su utjecaj vodenih ekstrakata od suhe mase Korijena i
nadzemnih dijelova u koncentracijama od 2,5 %, 5 % i 7,5 % na klijavost i rast kukuruza.
Klijavost kukuruza smanjena je statisticki znacajno povecanjem koncentracije oba ekstrakta
do 19 %. Vodeni ekstrakti takoder su negativno utjecali na duljinu korijena, te svjezu masu

korijena i izdanka, ali ne i na duljinu izdanka klijanaca.

Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata Teofrastovog mra¢njaka na klijavost sjemena i rast
klijanaca zobi, uljane repice i suncokreta u laboratorijskim uvjetima istrazivali su Novak i
sur. (2018.). U pokusu je koristen ekstrakt od svjeze biljne mase u koncentraciji od 2,5 %.
Autori nisu zabiljeZili statisticki znacajan utjecaj na klijavost niti jedne test vrste. S druge
strane, vodeni ekstrakt statisticki je znacajno inhibirao duljinu korijena i izdanka svih

istrazivanih vrsta, posebice uljane repice.

Balicevi¢ 1 sur. (2018.) proucavali su alelopatski utjecaj razli¢itih koncentracija vodenog
ekstrakta vrste Aloe vera (L.) Burm.f. na klijavost i rast soje. Vise koncentracije ekstrakta
pokazale su negativno alelopatsko djelovanje, dok su nize koncentracije stimulirale svjezu

masu klijanaca soje.

Potpuna inhibicija klijavosti soje zabiljezena je u pokusu Marinov-Serafimova (2010.) u
tretmanu s najviSom koncentracijom ekstrakta od svjeZe mase lobode. Ekstrakti pripremljeni
od svjeze i suhe biljne mase korovnih vrsta ostrodlakavi $¢ir, crna pomocnica (Solanum
nigrum L.) i kanadska hudoljetica (Conyza canadensis (L.) Cronquist) inhibirali su klijavost
do 58,2 % odnosno do 100 %. Smanjenje klijavosti sjemena soje preko 75 % u tretmanima
s ekstraktima oStrodlakavog §¢ira 1 crne pomocnice zabiljezili su i Aleksieva i Marinov-

Serafimov (2008.).



Povecanjem koncentracije vodenih ektrakata stabljike i lista kiselicastog dvornika
(Polygonum lapathifolium L.) Bali¢evi¢ i sur. (2013.) utvrdili su znac¢ajno smanjenje duljine
korijena 1 izdanka, te svjeZe mase klijanaca soje. Sli¢ne rezultate s ekstraktima stabljike 1

lista kiseliCastog dvornika zabiljezili su Treber 1 sur. (2015.).

Prema Ravli¢ (2015.) alelopatski utjecaj oStrodlakavog S¢ira, crne pomocnice i divljeg sirka
na klijavost i rast soje razlikovao se ovisno o koncentraciji, biljnom dijelu i stanju biljne
mase u pokusima u Petrijevim zdjelicama. Rezultati pokusa u posudama s tlom takoder su

ovisili o biljci donoru, dozi te nac¢inu oslobadanja alelokemikalija.

1.1. Cilj istrazivanja

Cilj istrazivanja bio je utvrditi alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata od suhih biljnih dijelova
Teofrastovog mra¢njaka (Abutilon theophrasti Medik.) na klijavost i pocetni rast klijanaca

soje.



2. MATERIJALI | METODE

Pokus je proveden tijekom 2019./2020. godine na Fakultetu agrobiotehnic¢kih znanosti
Osijek, kako bi se utvrdio alelopatski utjecaj korovne vrste Teofrastov mrac¢njak na klijavost
i rast klijanaca soje. Istrazivanje se sastojalo od terenskog dijela te laboratorijskog pokusa u

kontroliranim uvjetima.
2.1. Prikupljanje biljnog materijala i priprema vodenih ekstrakata

Nadzemna masa korovne vrste Teofrastov mra¢njak prikupljena je u fenoloskoj fazi cvatnje
(fenoloska faza 6/65 prema Hess i sur., 1997.) na ruderalnim stani$tima u Osjecko-baranjskoj
zupaniji. Biljke su determinirane do vrste pomocu priru¢nika za determinaciju biljaka i atlasa
korovne i ruderalne flore (Javorka i Csapody, 1975., Domac, 2002., Knezevi¢, 2006.).
Prikupljena biljna masa prvo je susena u laboratoriju na zraku tijekom pet dana, a nakon toga
u susioniku na 70 °C tijekom 72 sata. Suha biljna masa Teofrastovog mra¢njaka izmljevena

je u prah (slika 2.) pomocu elektricnog mlina i pohranjena u papirnate vreéice do upotrebe.

"

Slika 2. Samljevena suha nadzemna masa Teofrastovog mracnjaka (Adasevi¢, D.)



2.2. Priprema vodenih ekstrakata

Vodeni ekstrakti pripremljeni su prema metodi Norsworthy (2003.) mijeSanjem 100 grama
suhe biljne mase Teofrastovog mraénjaka s 1000 ml destilirane vode. Pripremljena
mjesavina stajala je 24 sata na temperaturi 22 (+ 2) °C. Nakon 24 sata mjesavina je
procijedena kroz muslinsko platno kako bi se uklonile grube Cestice, a nakon toga filtrirana
kroz filter papir kako bi se dobio ekstrakt koncentracije 10 %. Daljnjim razrjedivanjem
ekstrakta destiliranom vodom dobiveni su ekstrakti koncentracije 1 %, 2,5 % i 5 %. Svi

ekstrakti cuvani su u hladnjaku do postavljanja pokusa.

2.3. Test vrsta
U pokusu je kao test vrsta koriSteno sjeme soje (cv. Atacama). Sjeme soje prije pokusa je

povrsinski dezinficirano s 1 % NaOCI tijekom 20 minuta, nakon ¢ega je isprano destiliranom

vodom (Siddiqui i sur., 2009.).

2.4. Pokus

2.4.1. Postavljanje i provedba pokusa

Pokus je proveden u laboratorijskim uvjetima u Laboratoriju za fitofarmaciju Fakulteta
agrobiotehnickih znanosti Osijek. Pokus je postavljen prema potpuno slu¢ajnom planu s

tretmanima u Cetiri ponavljanja, te je proveden dva puta.

Tretmani u pokusu su se sastojali od naklijavanja 15 sjemenki soje na filter papiru
navlaZzenom s 8 ml ekstrakta odredene koncentracije. U kontrolnom tretmanu filter papir je

vlazen destiliranom vodom.

Sjeme soje naklijavano je 5 dana pri temperaturi od 22 (+ 2) °C na laboratorijskim klupama
(slika 3.).

2.4.2. Prikupljanje i statisticka obrada podataka

Alelopatski potencijal ekstrakata Teofrastovog mracnjaka procijenjen je na kraju pokusa

mjerenjem sljedec¢ih parametara:

1. ukupna klijavost sjemena (%), formulom G (germination/klijavost) = (broj klijavih
sjemenki / ukupan broj sjemenki) x 100

2. duljina korijena klijanaca (cm) (milimetarskim papirom)



3. duljina izdanka klijanaca (cm) (milimetarskim papirom)
4. ukupna svjeza masa klijanaca (mg) (elektronickom vagom)

5. ukupna suha masa klijanaca (mg) (elektroni¢kom vagom nakon suSenja u suSioniku).

Prikupljeni podatci obradeni su koriste¢i Microsoft program Excel (izracun srednjih
vrijednosti mjerenih parametara), nakon ¢ega su analizirani statisticki analizom varijance
(ANOVA), a razlike izmedu srednjih vrijednosti tretmana testirane su LSD testom na razini
0.05.

Slika 3. Pokus u Petrijevim zdjelicama (Adasevi¢, D.)



3. REZULTATI | RASPRAVA

3.1. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata Teofrastovog mracnjaka na Kklijavost

sjemena soje

Vodeni ekstrakti Teofrastovog mra¢njaka u razliitim koncentracijama nisu pokazali
statisti¢ki znacCajan alelopatski utjecaj na klijavost sjemena soje (grafikon 1.). Klijavost
sjemena soje kretala se u rasponu od 93,3 % u tretmanu s najnizom koncentracijom ekstrakta

do 100 % u tretmanu s ekstraktom koncentracije 2,5 %.

10% a
5% a
'c
© i
e
©
~ 2.5% a
1% a
Kontrola a
0 20 40 60 80 100

Klijavost (%)

a,b,c - vrijednosti oznacene istim stolom nisu statisti¢ki znacajno razli¢ite (p < 0.05)

Grafikon 1. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata Teofrastovog mra¢njaka na klijavost

(%) sjemena soje

Slicno navode 1 Kazinczi 1 sur. (2004.) prema kojima vodeni ekstrakt Teofrastovog

mracnjaka nije znac¢ajno smanjio klijavost sjemena suncokreta, te Novak i sur. (2018.) koji



nisu zabiljezili smanjenje klijavosti sjemena zobi, uljane repice i suncokreta. Suprotno tome,
Néadasy i sur. (2018.) su u tretmanima s vodenim ekstraktima od suhe mase korijena i
nadzemne mase Teofrastovog mracnjaka zabiljezili smanjenje klijavosti sjemena kukuruza
do 19 %. Sli¢no navode i Balah i Nassar (2011.) prema kojima ekstrakt koncentracije 10%

potpuno inhibira (100%) klijavost sjemena tusta (P. oleracea).

Alelopatski potencijal jedne biljne vrste ovisi o brojnim ¢imbenicima, odnosno
koncentraciji/dozi, nac¢inu oslobadanja alelokemikalija, biljnom dijelu, stanju biljne mase te
test vrsti (Marinov-Serafimov, 2010., Balah i Nassar, 2011., Ravli¢, 2015.). S¢epanovi¢ i
sur. (2004.) navode razli¢it utjecaj vodenih ekstrakata Teofrastovog mracnjaka ovisno o
stanju biljne mase i biljnom dijelu. U njihovom pokusu ekstrakti od svjeze mase korijena te
svjeze mase nadzemnog dijela nisu djelovali na klijavost sjemena kukuruza, dok je ekstrakt
od suhe nadzemne mase klijavost kukuruza smanjio za 19,4 %. Razlike u klijavosti utvrdene
su medu razli¢itim vrstama, te medu genotipovima istih vrsta pri primjeni ekstrakta iste
koncentracije (Aleksieva i Marinov-Serafimov, 2008., Marinov-Serafimov, 2010., Bali¢evi¢
i sur., 2014.).



3.2. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata Teofrastovog mra¢njaka na duljinu

korijena klijanaca soje

Statisticki znacajan alelopatski utjecaj na duljinu korijena klijanaca soje zabiljezen je u

tretmanima s vodenim ekstraktima Teofrastovog mrac¢njaka (grafikon 2.).
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a,b,c - vrijednosti oznadene istim stolom nisu statisticki zna¢ajno razlicite (p < 0.05)

Grafikon 2. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata Teofrastovog mra¢njaka na duljinu
korijena (cm) klijanaca soje

Najveca duljina korijena klijanaca izmjerena je u kontrolnom tretmanu i iznosila je 6,74 cm.
Povecanjem koncentracije vodenog ekstrakta povecavao se negativni alelopatski utjecaj na
duljinu korijena klijanaca. Najve¢e smanjenje zabiljeZeno je u tretmanu s ekstraktom
koncentracije 10 % gdje je duljina korijena klijanaca bila smanjena za 69,9 % u odnosu na

kontrolu. Ekstrakti koncentracije 2,5 % i 5 % statisticki su znac¢ajno smanjili duljinu korijena

10



klijanaca soje za 37,9 % i 54 % u odnosu na kontrolni tretman. Najniza koncentracija

vodenog ekstrakta nije statisticki znacajno smanjila duljinu korijena klijanaca soje.

Sli¢ne rezultate zabiljezili su i Nadasy i sur. (2018.) prema kojima vodeni ekstrakti od suhe
mase Teofrastovog mrac¢njaka smanjuju duljinu korijena klijanaca kukuruza. Autori su u
pokusu utvrdili najveéi inhibitorni potencijal pri najvisoj koncentraciji ekstrakta od 7,5 %
(za viSe od 35 % u odnosu na kontrolni tretman), te jaci negativni utjecaj ekstrakta
nadzemnog dijela u odnosu na ekstrakt korijena. Novak i sur. (2018.) utvrdili su statisti¢ki
znacajno smanjenje duljine korijena Klijanaca test vrsta, i to za 60,2 % kod uljane repice,
25,7 % kod zobi te 16,9 % kod suncokreta.

11



3.3. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata Teofrastovog mra¢njaka na duljinu

izdanka Kklijanaca soje

Primjena vodenih ekstrakata Teofrastovog mra¢njaka u razli¢itim koncentracijama nije

imala statisti¢ki znacajan utjecaj na duljinu izdanka klijanaca soje (grafikon 3.).
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a,b,c - vrijednosti oznadene istim stolom nisu statisticki zna¢ajno razlicite (p < 0.05)

Grafikon 3. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata Teofrastovog mrac¢njaka na duljinu
izdanka (cm) klijanaca soje

Duljina izdanka klijanaca soje kretala se u rasponu od 4,32 ¢cm u tretmanu s najviSom

koncentracijom ekstrakta do 4,91 cm u tretmanu s ekstraktom koncentracije 1 %.

Prema Nadasy i sur. (2018.) vodeni ekstrakti Teofrastovog mra¢njaka nisu statisticki
znacajno negativno djelovali na duljinu izdanka klijanaca kukuruza, odnosno zabiljeZen je

izrazeniji inhibitorni utjecaj na duljinu korijena u odnosu na duljinu izdanka klijanaca
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kukuruza. Slabiji utjecaj na duljinu izdanka klijanaca moze biti posljedica direktnog doticaja
korijena s alelokemikalijama na filter papiru (Correira i sur., 2005.).

S druge strane, Novak i sur. (2018.) navode ja¢i negativni utjecaj vodenog ekstrakta
Teofrastovog mra¢njaka na duljinu izdanka u odnosu na duljinu korijena te znacajno
smanjenje duljinu izdanka klijanaca od 36,9 % do 88,9 % u odnosu na kontrolu (Novak i
sur., 2018.). Alelokemikalije izolirane iz razli¢itih dijelova Teofrastovog mracnjaka
ukljuc¢uju fenolne spojeve i terpenoide (Kazinczi i sur., 2001.) te brojne flavonoide
(delfinidin, cijanidin, kvercetin) koji su znacajno inhibirali rast korijena testiranih vrsta

(Paszkowski i Kremer, 1988.).
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3.4. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata Teofrastovog mra¢njaka na svjeZu masu

klijanaca soje

Vodeni ekstrakti Teofrastovog mracnjaka pokazali su statisticki znacajno djelovanje na

svjezu masu klijanaca soje (grafikon 4.).

10% c
5% bc
c
@© i
e
o
&L
F 25% ab
1% a
Kontrola a
0 50 100 150 200 250

Svjeza masa (mg)
a,b,c - vrijednosti oznadene istim stolom nisu statisticki zna¢ajno razlicite (p < 0.05)
Grafikon 4. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata Teofrastovog mra¢njaka na svjezu masu

(mg) klijanaca soje

Svjeza masa klijanaca soje statisti¢ki je znacajno sniZena pri dvije najviSe koncentracije
vodenog ekstrakta i to za 17,3 % odnosno za 23,3 % u odnosu na kontrolu. Dvije nize
koncentracije ekstrakta nisu pokazale statisticki znaCajno djelovanje na smanjenje svjeze

mase klijanaca soje.
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Smanjenje svjeZze mase korijena i izdanka klijanaca kukuruza do 45% odnosno 30%
zabiljezili su i Nadasy i sur. (2018.) u tretmanima s vodenim ekstraktima korijena i
nadzemne mase Teofrastovog mrac¢njaka. Prema Balah i Nassar (2011.) metanolski ekstrakti
Teofrastovog mracnjaka su inhibirali svjezu masu klijanaca tusta (P. oleracea) i kostana (E.
crus-galli). U pokusu Treber i sur. (2018.) utvrdene su razlike u alelopatskom djelovanju
vodenih ekstrakata kiselicastog dvornika na svjezu masu klijanaca soje ovisno o biljnom
dijelu, koncentraciji te sorti soje. Kod sorte soje Sanda nije bilo statisticki znacajne promjene
svjeze mase klijanaca niti u jednom tretmanu, dok je svjeza masa sorte Ika bila stimulirana

u tretmanu s ekstraktima najnize koncentracije.
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3.5. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata Teofrastovog mrac¢njaka na suhu masu

klijanaca soje

Suha masa klijanaca soje u tretmanima s ekstraktima Teograstovog mracnjaka nije se
statisti¢ki znac¢ajno razlikovala od suhe mase klijanaca u kontrolnom tretmanu (grafikon 3.).
Balicevi¢ i sur. (2018.) takoder nisu zabiljezili promjene u suhoj masi klijanaca soje, dok je
svjeza masa klijanaca bila stimulirana u odnosu na kontrolu. Poveéanje svjeze mase
Klijanaca pripisuje se ve¢em usvajanju vode kao odgovora biljke na toksi¢nost ekstrakata
(Eshan i sur., 2012.).
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Grafikon 5. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata Teofrastovog mra¢njaka na suhu masu

(mg) klijanaca soje

16



4. ZAKLJUCAK

Cilja rada bio je utvrditi alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata razli¢itih koncentracija od
suhe biljne mase Teofrastovog mra¢njaka na klijavost i rast soje. S obzirom na dobivene

rezultate doneseni su sljedeci zakljucci:

e Vodeni ekstrakti Teofrastovog mra¢njaka nisu statisticki znac¢ajno smanjili klijavost
sjemena soje.

e Povecanjem koncentracije ekstrakta povecavao se 1 negativni utjecaj na duljinu
korijena klijanaca soje, pri ¢emu je najvisa koncentracija smanjila duljinu korijena
za 69,9 % u odnosu na kontrolu.

¢ Duljina izdanka klijanaca soje nije bila smanjena niti u jednom tretmanu s vodenim
ekstraktima Teofrastovog mrac¢njaka.

e Negativan utjecaj vodenih ekstrakata dvije najvise koncentracije zabiljezen je na
svjezu masu klijanaca soje, dok kod suhe mase klijanaca nije utvrdena statisticki

znacajna razlika u odnosu na kontrolu.
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