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Uvod

1. Uvod

Primjena kemijskih herbicida u suzbijanju korova neizostavna je mjera u suvremenoj
poljoprivrednoj proizvodnji, no njihova prekomjerna i neracionalna upotreba moze dovesti
do brojnih problema. Rezistentnost korovnih vrsta, rezidue herbicida, oneci$¢enja okolisa i
Stetno djelovanje na zdravlje ljudi i Zivotinja (Macias i sur., 2003., Singh i sur., 2003.,
Barreto i sur., 2000.) neki su od problema povezanim s nepravilnom upotrebom kemijskih
herbicida. Jedna od alternativa primjeni kemijskih sredstava je primjena nekemijskih i

ekoloski prihvatljivih postupaka pri kontroli korova je alelopatija.

Alelopatija predstavlja direktni ili indirektni, pozitivni ili negativni utjecaj jedne biljke,
gljive ili mikroorganizma na drugu biljku putem kemijskih supstanci (alelokemikalija) koje
se izluuju u okoli§ (Rice, 1984.). U poljoprivrednim sustavima alelopatske interakcije
odvijaju se izmedu korova i usjeva, te izmedu dva usjeva i dva korova (Alam i sur., 2003.).
Stoga, alelokemikalije utjeCu na promjenu sastava korovne flore te rast i prinos usjeva
(Singh i sur., 2001.). Primjena alelopatije u zastiti usjeva od korova, ali i StetoCina i

fitopatogena je neporeciv (Valcheva i Popov, 2013.).

Suzbijanje korova s alelopatskih usjevima moze se posti¢i na razli¢ite na¢ine: kao vodeni
ekstrakti ili povrsinski maléevi, inkorporacijom biljne mase u tlo, kao pokrovni usjevi u
plodoredu (Singh i sur., 2003., Reigosa i sur., 2001.). Ljekovite i aromati¢ne vrste Sve se
vise istrazuju kao potencijalni aktivni alelopatski usjevi (Dikic¢ i sur., 2005.a, Dhima i sur.,

2009.).

Persin (Petroselinum crispum Mill.) je dvogodi$nja biljka koja pripada porodici Apiaceae.
Uzgaja se radi korijena i li§¢a, a koristi se kao povrée i zacin (Paradikovi¢, 2009.). Ekstrakt
sjemenki perSina pokazao je alelopatski potencijal protiv gljive Fusarium oxysporum f.sp.
cucumeris (Jia i sur., 2011.), dok je ekstrakt persina pokazao alelopatski utjecaj na rast
klijanaca paprike (Valcheva i Popova, 2013.). Dhima i sur. (2009.) navode inhibitorni
ucinak ekstrakata perSina te inkorporiranih biljnih ostataka perSina na razlicite korovne

vrste.

Cilj istrazivanja bio je utvrditi alelopatski utjecaj persina (Petroselinum crispum Mill.) na
Klijavost i rast korovne vrste strjeliasta grbica (Lepidium draba (L.) Desv.). Alelopatski
utjecaj ocijenjen je kroz niz pokusa u laboratorijskim uvjetima i to kroz zajednicko klijanje

sjemena persina i strjeli¢aste grbice, kroz utjecaj vodenih ekstrakata od svjeze i suhe mase
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persina na filter papiru i u posudama s tlom, te kroz utjecaj svjezih i suhih biljnih ostataka

persina na klijavost i parametre rasta strjelicaste grbice.
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2. Pregled literature

Korovi nanose velike $tete poljoprivrednim usjevima, s potencijalnim gubitkom prinosa
koji se procjenjuje na 34% (Oerke, 2006.). Korovi Se s usjevima se natjeCu za vodu,
prostor, svjetlost 1 hraniva, te su domacini Stetnicima i biljnim patogenima (Qasem i Foy,

2001.).

Alelokemikalije su prisutne u svim biljnim organima: korijen, listovi, stabljika, cvjetovi,
plodovi i sjeme koji u okoli§ dospijevaju na sljede¢e nacine: izlucivanjem iz korijena,
ispiranjem i volatizacijom iz biljnih organa i razlaganjem odnosno dekompozicijom biljnih
ostataka (Aldrich i Kremer, 1997.).

Xuan i sur. (2004.) navode da se biljni organi razlikuju u svom alelopatskom potencijalu,
pri ¢emu listovi najceS¢e imaju najveéi negativni utjecaj. Visi inhibitorni ucinak lista
utvrdili su i Tanveer i sur. (2010.), sto se moze pripisati viSoj koncentraciji i jatem

inhibitornom ucinku alelokemikalija koji se nalaze u lis¢u.

Alelokemikalije djeluju na klijanje i rast usjeva i korova i to naj¢es¢e negativno, a vidljivi
ucinci njenog djelovanja su: inhibicija i usporenost klijanja, smanjenje duljine korijena,
nedostatak korijenovih dlacdica, promjena boje, povecan broj bo¢nog korijenja, smanjenje
duljine izdanka, smanjenje akumulacije suhe mase i smanjena reproduktivna sposobnost
(Rice, 1974.).

biki¢ (2004.) navodi da biljke koje se razvijaju u neposrednoj blizini utjeu jedna na drugu
na razliite nacine, a najée$¢i oblici tih odnosa su kompeticija i alelopatija. Kompeticija
predstavlja konkurenciju biljaka za vodu, hranu, svjetlo 1 Zivotni prostor, dok alelopatija
predstavlja medusobni biokemijski utjecaj biljaka putem biljnih izlucevina ili eksudata
(kolina, alelopatika, alelokemikalija). Taj utjecaj moze biti inhibitoran i stimulativan,
medutim kada je rijec o alelopatiji on je pretezito inhibitoran zbog fitotoksi¢nog djelovanja

pojedinih izlu¢evina.

Utjecaj alelokemikalija ovisi o biljci donoru te o biljci na koju djeluje, pa alelokemikalije
iz razli¢itih biljnih vrsta djeluju razlicito, odnosno alelokemikalije iz jedne biljne vrste

mogu razlicito djelovati na vise vrsta (Rice, 1984.).
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Visoke koncentracije alelokemikalija naj¢esc¢e inhibiraju, a niske stimuliraju rast biljaka
(Putnam 1 Tang, 1986.). Marinov-Serafimov (2010.) navodi da se povecanjem

koncentracije alelokemikalija povecava inhibitorni u¢inak na klijanje 1 rast biljaka.

Ravli¢ 1 sur. (2013.b) ispitivali su u laboratorijskim uvjetima alelopatski utjecaj
zajednickog klijanja sjemena aromati¢nog bilja [bosiljak (Ocimum basilicum), korijandar
(Coriandrum sativum), ljupcac (Levisticum officinale), origano (Origanum vulgare) i
sjemena korovnih vrsta [strjeliCasta grbica (C. draba) i bezmirisna kamilica
(Tripleurosperum inodorum)] na Klijavost i rani porast korova. Bosiljak, korijandar i
ljupcac smanjili su klijavost sjemena strjelicaste grbice od 13,8 do 27%. S druge strane,
svo aromati¢no bilje, osim ljupcaca, imalo je stimulativni u¢inak na klijanje sjemena
bezmirisne kamilice. Korijandar je smanjio duljinu korijena strjelicaste grbice za 17.5%, a
bezmirisne kamilice za 16.5%. Duljina izdanka bezmirisne kamilice povecana je pri
zajednickom klijanju sa svim aromaticnim biljem. Samo je ljupéac imao znacajan
inhibitorni u¢inak na svjeZu masu strjeli¢aste grbice, dok je korijandar povecao svjezu

masu bezmirisne kamilice.

biki¢ (2002.) ispitivala je utjecaj zajednickog klijanja aromati¢nih i ljekovitih biljaka sa tri
korova: Setaria glauca, Rumex crispus i Taraxacum officinale. Dobiveni rezultati pokazali
su da bosiljak (O. basilicum) i korijandar (C. sativum) djeluju inhibitorno na ispitivane

korove.

biki¢ (2005.a) je ispitivala utjecaj zajednickog klijanja sjemena aromati¢nih 1 ljekovitih
biljaka i sjemena korova. U pokusu je koriSteno sjeme kima, korijandra, kopra, bosiljka,
timijana, izopa i mati¢njaka i ispitivan njihov utjecaj na klijanje i rast sjemena strjelicaste
grbice. Rezultati su pokazali da sjeme kima imalo najveci alelopatski utjecaj te je smanjilo
Klijavost za 64,6%. Ostale aromati¢ne biljke smanjile su klijavost za 25,2 do 13,2%. Svjeza
masa klijanaca korova takoder je bila najviSe inhibirana pri zajednickom klijanju sa

sjemenom Kima.

biki¢ (2005.b) ispitivala je alelopatski utjecaj zajednickog klijanja aromatic¢nih i ljekovitih
biljaka i sjemena korovnih vrsta Galinsoga parviflora (sitnocvjetna konica), Echinochloa
crus-galli (obi¢ni kostan) i Galium molugo (livadna brocika). Od 9 ispitivanih biljaka,
samo je izop pokazao znaCajan utjecaj na klijavost koStana. Korijandar 1 kim smanjili su
Klijavost sitnocvjetne konice za 66,1 odnosno 54,4%, a inhibitorni utjecaj pokazali su i

timijan 1 komora¢. Komorac je pokazao negativan utjecaj na klijavost livadne brocike.
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Balicevi¢ i sur. (2014.a) ispitivali su alelopatski utjecaj nevena (Calendula officinalis L.)
na klijanje i rast parametara korovne vrste strjelicaste grbice (C. draba). Zajedni¢ko
Klijanje strjelicaste grbice i sjemena nevena pozitivno je djelovalo na klijavost i rast
korova. U petrijevim zdjelicama, ekstrakti od svjeZe i suhe biomase nevena smanjili su
klijavost strjelicaste grbice u prosjeku za 11,9 i 96,9%. Ekstrakti od svjeze biomase
promovirali su duljinu izdanka klijanaca korova, dok su ekstrakti od suhe biomase snazno
inhibirali sve mjerene parametre. Veca koncentracija imala je ve¢i inhibitorni uéinak.
Ekstrakti od svjeZe biomase nevena primijenjeni U posudama s tlom imali su stimulativni
ucinak na rast korova, osim na rast korijena. Svjezi ostatci nevena inkorporirani u tlo imali
su stimulacijski u¢inak na klijanje i rast klijanaca strjelicaste grbice. Suhi ostatci takoder su
imali pozitivan uéinak, no duljina korijena bila je inhibirana za 15,4% s nizom i 10,2% s

viSom dozom.

Balicevi¢ i sur. (2014.b) ispitivali su alelopatski utjecaj kamilice (Matricaria chamomilla
L.) na klijavost i pocetni rast korovne vrste strjelicaste grbice (C. draba). Ispitivan je
utjecaj zajedni¢kog klijanja sjemena kamilice i strjeliCaste grbice, te utjecaj vodenih
ekstrakata kamilice. Ispitivani su vodeni ekstrakti od svjeze i suhe mase kamilice u
koncentracijama od 5 i 10% (50 i 100 g biljne mase na litru vode). Sjeme kamilice pri
zajednickom klijanju pokazalo je inhibitorni uc¢inak na klijavost grbice, do 10,8%, no nije
bilo utjecaja na rast klijanaca. Ekstrakti kamilice od svjeZze 1 suhe mase pokazali su
negativan ucinak na klijavost, duljinu korijena 1 izdanka te svjezu masu klijanaca grbice. S
poveéanjem koncentracije biomase kamilice u ekstraktima, mjereni parametri su se
proporcionalno smanjivali. Ekstrakt suhe mase kamilice u koncentraciji od 10% imao je
najveci ucinak, te potpuno inhibirao (100%) svjezu masu te duljinu korijena 1 izdanka
grbice. U prosjeku, alelopatski ucinak ekstrakata suhe mase bio je veci od ekstrakata svjeze

mase.

Stratu i sur. (2012.) ispitivali su utjecaj vodenih ekstrakta pripremljenih od listova
ljupacaca (L. officinale) i celera (Apium graveolens) na klijavost sjemena i rast klijanaca
rotkvice i lece. ispitivani su vodeni ekstrakti u koncentracijama od 5, 10 i 20%, te su bili
filtrirani odnosno nefiltrirani. Koncentracija od 20% ekstrakta ljupaca negativno je
djelovala na klijavost lece, dok su ekstrakti jace djelovali na smanjenje klijavosti sjemena
rotkvice. Duljina korijena kod obje ispitivane vrste takoder je smanjena pri primjeni oba

ekstrakta.
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Prema Valcheva i Popov (2013.) ekstrakti perSina u omjerima 1:1 i 1:3 imaju pozitivan

utjecaj na rast odnosno duljinu izdanka paprike.

biki¢ (1999.) navodi alelopatski utjecaj ckstrakta aromati¢nih i ljekovitih biljaka na
Klijanje sjemena 9 vrsta korova. Ekstrakt kamilice smanjio je klijanje korovnih vrsta
Amaranthus retroflexus za 65% i Galium aparine od 6 do 15%.Timijan je inhibirao
klijanje Anthemis arvensis za 64%, dok je ljupcac reducirao klijanje vrste Capsella bursa-
pastoris od 45 do 65%.

biki¢ (2005.b) ispitivala je alelopatski utjecaj ekstrakata 15 aromati¢nih i ljekovitih
biljaka. Alelopatski utjecaj tih biljaka ispitivan je na korovnim vrstama sitnocvjetna
konica, obi¢ni kostan i livadna broé¢ika. Kim, korijandar i izop znaajno su smanjili
klijavost koStana za 56,8, 42,9 odnosno 25,8%. Ekstrakt krumpira imao je negativan
uc¢inak na klijavost livadne brocike, dok su mati¢njak i kim stimulirali klijavost. Ekstrakti
izopa, nevena, kamilice, mati¢njaka i kopra smanjili su klijavost sitnocvjetne konice za

22,7 do 35,3%.

Na klijavost i rast korova alelopatski mogu djelovati i ulja iz aromati¢nih i ljekovitih
biljaka. Prema Dudai i sur. (1999.) esencijalna ulja Ocimum citriodorum L., origana (O.
vulgare) i mazurana (O. majorana L.) inhibirala su klijavost vrste Amaranthus palmeri S.

Watson.

Takoder, Vasilakoglou i sur. (2007.) utvrdili su da eteri¢na ulja iz Cetiri sorata slatkog
bosiljka i Sest populacija origana ili mazurana smanjuju Klijavost i rast korijena korovnih

vrsta kostan i bijela loboda.

Joel i sur. (1997.) navode da esencijalna ulja nekih aromatskih biljaka smanjuju Kklijanje i
razvoj parazitskog korova Cuscuta campestris. IstraZivanja su obavljena izmedu Cuscuta
campestris i 12 aromatskih biljaka iz porodice Lamiaceae. Esencijalna ulja ekstrahirana iz
svake od ispitivanih biljaka inhibirala su klijanje sjemena Cuscuta campestris. Esencijalna
ulja inhibirala su i klijanje drugih korova kao Sto su Solanum nigrum i Amaranthus
retroflexus. Aromatska vrsta iz porodice Asteraceae — Artemisia judaica takoder se

pokazala kao jak inhibitor klijanja.

Dhima 1 sur. (2009.) ispitivali su u poljskim uvjetima utjecaj mal¢a sedam jednogodisnjih
(anis (Pimpinella anisum L.), slatki komora¢ (Foeniculum vulgare P. Mill.), bosiljak (O.
basilicum L.), kopar (Anethum graveolens L.), korijandar (C. sativum L.), persin (P.
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crispum (P. Mill.) Nyman ex A.W. Hill) facelija (Phacelia tanacetifolia Benth.)) i tri
viSegodiSnje (menta (Mentha X verticillata L.), origano (O. vulgare L.) i mati¢njak
(Melissa officinalis L.)) aromati¢ne biljke na Klijavost i rast korovnih vrsta koStan
(Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv.), obi¢ni portulak (Portulaca oleracea L.), bablji zub
(Tribulus terrestris L.), obi¢na loboda (Chenopodium album L.) te na kukuruz (Zea mays
L.). Ispitivan je i utjecaj vodenih ekstrakata (2 i 4%) aromati¢nih biljaka na koStan i
kukuruz u laboratorijskim uvjetima. Inkorporacija biljaka u tlo smanjila je broj izniklih
korova. Najbolji u¢inak na nicanje koStana pokazali su facelija, bosiljak, kopar, komorac i
persin. U prosjeku, neovisno o koncentraciji, ekstrakti anisa, slatkog komoraca, korijandra
I origana pokazali su najvecu inhibiciju klijanja, elongaciju korijena i svjeze mase kostana,
dok su menta 1 mati¢njak imali najslabiji u€inak. Ekstrakt per§ina smanjio je klijavost za

oko 56%.

biki¢ (2007.) je istrazivala utjecaj biljnih ostataka na broj, duljinu i masu pirike
(Agropyron repens) i bro¢ike (Galium aparine). U pokusu su ispitivani biljni ostatci
pSenice, jeCma, razi, krumpira, rajéice i divljeg pelina. Slama psenice znacajno je smanjila
broj klijanaca pirike za 49,5%. Ostatci krumpira i raj¢ice smanjili su broj Klijanaca pirike
za 20,5 odnosno 22,5%. Divlji pelin imao je pozitivan utjecaj na klijavost i rast pirike u
dozama od 10 i 15 g po posudi. Rezidue pSenice, razi i jeéma nisu imale negativnog

utjecaja na klijavost, rast i masu brocike, no pokazale su i pozitivan utjeca;.

Prema Kato-Noguchi (2003.) suhe rezidue mati¢njaka (M. officinalis) u razli¢itim
koncentracijama inhibiraju klijavost i rast korovnih vrsta Amaranthus caudatus i Digitaria

sanguinalis.

Nedostatke alelokemikalija kao bioherbicida isti¢u Sari¢ i Muminovié (2000.). Navode da
bioherbicidi uniStavaju uglavnom jednu vrstu korova Sto je njihov glavni nedostatak.
Medutim, oni se mogu koristiti protiv neke posebno agresivne vrste korova, zatim protiv
vrste koja je postala rezistentna prema herbicidima, a posebice tamo gdje primjena
herbicida nije poZeljna iz ekoloskih razloga i sli¢no. 1z tih razloga bioherbicidi pronalaze

svoje mjesto u sustavu integralne zastite bilja.
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3. Materijal i metode

Niz pokusa proveden je na Poljoprivrednom fakultetu u Osijeku, u Laboratoriju za
fitofarmaciju, tijekom 2013. godine kako bi se ocijenio alelopatski uéinak perSina (P.

crispum) na korovnu vrstu strjeli¢astu grbicu (L. draba).

Sjeme strjelicaste grbice (Slika 1.) prikupljeno je na proizvodnim povr§inama u Osjecko-
baranjskoj Zupaniji tijekom 2013. godine. Sjeme korova povrSinski je dezinficirano
tijekom 20 minuta 1% otopinom NaOCl (4% komercijalna varikina razrijedena

destiliranom vodom) i isprano tri puta destiliranom vodom (Siddiqui i sur., 2009.).

Slika 1. Sjeme strjelicaste grbice koriSteno u pokusima (Foto: Orig.)

Slika 2. Sjeme persina koriSteno u pokusima (Foto: Orig.)
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Sjeme persina (Slika 2.) kupljeno je od sjemenske kuce (Sjemenarna Zagreb d.o.0.).
Nadzemna masa perSina (listovi 1 peteljke), svjeza i suha, koriStena je u pokusima. Dio
prikupljene biljne mase suSen je na zraku te nakon suSenja izrezan na manje komade 1

usitnjen u prah uz pomo¢ elektricnog mlina.

Slika 3. Priprema vodenih ekstrakata od suhe mase persina (Foto:
Orig.)

Za pokuse su pripremani vodeni ekstrakti od svjeze i suhe nadzemne mase prema metodi
Norsworthy (2003.). Ekstrakti su pripremani potapanjem 100 grama sitno usitnjenih
svjezih dijelova ili suhog praha perSina u 1000 ml destilirane vode (Slika 3.). Dobivene su
smjese ¢uvane tijekom 24 sati u laboratoriju na temperaturi od 22 (+ 2) °C. Filtriranjem
kroz muslinsko platno kako bi se uklonile grube Cestice te zavrsnim filtriranjem kroz filter
papir dobiveni su ekstrakti koncentracije 10% (100 g/l vode). Dobiveni 10% ekstrakt (100
g/l vode) razrijeden je destiliranom vodom kako bi se dobio i 5% ekstrakt (50 g/l vode).

Ekstrakti su nakon pripreme ¢uvani u hladnjaku.



Materijal i metode

U svim pokusima s posudama koristen je komercijalni supstrat (NPK 210:120:260 mg/l,
pH 5.6).

Ukupno su provedena Cetiri pokusa:

1. Zajednicko klijanje sjemena perSina i sjemena strjelicaste grbice na filter papiru

2. Utjecaj vodenih ekstrakata od svjeze i suhe biljne mase perSina na strjelicastu
grbicu na filter papiru

3. Utjecaj vodenih ekstrakata od svjeze biljne mase perSina na strjeli¢astu grbicu u
posudama s tlom

4. Utjecaj svjezih i suhih biljnih ostataka perSina na strjelicastu grbicu u posudama s

tlom

Utjecaj zajednickog klijanja sjemena perSina i sjemena strjeliaste grbice ispitivan je
prema Diki¢ (2005.a). Tretman se sastojao od po 30 sjemenki perSina i 30 sjemenki
strjelicaste grbice naklijavanih zajedno na filter papiru navlazen destiliranom vodom u
petrijevim zdjelicama (promjer 90 mm). Kao kontrolni tretman u petrijevkama je

naklijavano samo sjeme korova (30 sjemenki).

Utjecaj vodenih ekstrakata od svjeze i suhe nadzemne mase perSina ispitivan je u drugom
pokusu. U petrijeve zdjelice (promjer 90 mm) na filter papir stavljano je po 30 sjemenki
strjelicaste grbice. U svaku petrijevku dodana je ista koli¢ina odredenog ekstrakta, dok je u

kontroli filter papir vlazen destiliranom vodom.

U treCem pokusu ispitivan je utjecaj ekstrakata od svjeZe nadzemne mase perSina na
strjeli¢astu grbicu. U posude napunjene supstratom posijano je po 30 sjemenki strjeli¢aste
grbice. Svaki tretman zaliven je s po 30 ml ekstrakta odredene koncentracije odnosno
destilirane vode u kontrolnom tretmanu. Dalje su tijekom pokusa svi tretmani zalijevani

destiliranom vodom.

Utjecaj svjezih i suhih biljnih ostataka perSina ispitivan je prema modificiranoj metodi
Norsworthy (2003.). Svjezi i1 suhi biljni ostatci perSina mijeSani su s komercijalnim
supstratom u dozama od 10 i 20 g po kg tla (Slika x. i Slika x.). U posude sa supstratom
posijano je po 30 sjemenki strjeliCaste grbice. U kontrolnom tretmanu sjeme grbice sijano

je u supstrat bez biljnih ostataka.
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Materijal i metode

U prvom i drugom pokusu sjeme u petrijevim zdjelicama naklijavano je tijekom 9 dana u
laboratoriju pri temperaturi od 22 (+ 2) °C, dok su pokusi u posudama pri istim uvjetima
trajali 14 dana. Svaki tretman imao je Cetiri ponavljanja, a svi pokusi su ponovljeni dva

puta.

Alelopatski u¢inak sjemena i biljne mase persina ocijenjen je na kraju svakog pokusa kroz
broj, duzinu korijena i izdanka (cm), te svjezu masu (g) klijanaca strjeli¢aste grbice (Slika
X.). Postotak klijavosti izraCunat je za svako ponavljanje koriste¢i formulu: G (germination,
klijavost) = (broj klijavih sjemenki / ukupan broj sjemenki) x 100. Masa klijanaca mjerena
je na elektronickoj vagi. Prikupljeni podaci su analizirani statisti¢ki analizom varijance
(ANOVA), a razlike izmedu srednjih vrijednosti tretmana testirane LSD testom na razini

0,05.
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Rezultati

4. Rezultati

4.1. Utjecaj zajednickog klijanja sjemena perSina i sjemena strjeli¢aste grbice na

klijavost i rast korova

Zajednic¢ko klijanje sjemena perSina i sjemena strjeliCaste grbice nije imalo znacajan

utjecaj na klijavost i svjezu masu sjemena korova (Grafikon 1.).

Kontrola B Zajednicko klijanje (perSin + strjeliasta grbica)

120

100

(0]
o
1

N
o
1

% u odnosu na kontrolu
[e)]
o
L

N
o
1

Klijavost Svjeza masa

Grafikon 1. Utjecaj zajedni¢kog klijanja sjemena perSina i strjelicaste grbice na klijavost i

svjezu masu strjelicaste grbice (% u odnosu na kontrolu)

U odnosu na kontrolni tretman, klijavost sjemena grbice bila je nesto visa pri zajednickom
Klijanju i to svega 1,5%. Svjeza masa grbice u tretmanu sa sjemenom perSina bila je

smanjena, ali za svega 1,4%.

Sjeme perSina pokazalo je statisticki znaCajan utjecaj na duljinu korijena i izdanka
strjelicaste grbice (Grafikon 2.). Duljina korijena strjeliaste grbice u kontrolnom tretmanu

iznosila je 1,8 cm, dok je u tretmanu sa sjemenom persina bila stimulirana za 14,1% i
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iznosila 2,1 cm. Duljina izdanka grbice u kontrolnom tretmanu iznosila je 2,1 cm, dok je u

tretmanu sa zajednickim klijanjem bila smanjena za 10,2%.

Kontrola

2,5

B Zajednicko klijanje (perSin + strjelicasta grbica)

Duljinau cm

05 —

15 —

Duljina korijena Duljina izdanka

Grafikon 2. Utjecaj zajednickog klijanja sjemena persSina i strjeli¢aste grbice na duljinu

korijena i izdanka strjeliaste grbice (cm)
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4.2. Utjecaj vodenih ekstrakata perSina na klijavost i rast strjeli¢aste grbice na filter
papiru

Vodeni ekstrakti od svjeze i suhe nadzemne biomase perSina pokazali su negativni utjecaj

na klijavost strjelicaste grbice (Grafikon 3.).

Kontrola ™ 5% ekstrakt ™ 10% ekstrakt

100
90
80 +—
70 +—
60 ——
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40 +——
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10 ——

Klijavost (%)

Svjeza biomasa perSina Suha biomasa persina

Grafikon 3. Utjecaj vodenih ekstrakata od svjeZe i suhe biomase perSina na klijavost

strjeliaste grbice (na filter papiru)

Svi ekstrakti pokazali su znacajan inhibitorni uc¢inak na klijavost grbice. Ekstrakti od
svjeze mase smanjili su klijavost u prosjeku za 18,2% u odnosu na kontrolu. Ekstrakti od
suhe mase perSina imali su veci inhibitorni potencijal. Ekstrakt niZze koncentracije smanjio
je klijavost za 98,2%, dok je u tretmanu s ekstraktom viSe koncentracije klijavost bila

potpuno inhibirana (100%).

Vodeni ekstrakti perSina pokazali su pozitivan i negativan alelopatski utjecaj na svjezu
masu strjeliCaste grbice (Grafikon 4.). Ekstrakti od svjeze mase perSina znacajno su
stimulirali svjezu mase grbice i to za 18,2% kod nize i 27,3% kod vise koncentracije.

Suprotno tome, ekstrakti od suhe mase perSina pokazali su znacajan inhibitorni u¢inak na
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svjezu masu. Niza koncentracija smanjila je svjezu masu za 90,9%, dok je visa
koncentracija pokazala 100% inhibitorni u¢inak. S pove¢anjem koncentracije mase persina

u ekstraktu povecao se i alelopatski u¢inak.

Kontrola m™5% ekstrakt ™ 10% ekstrakt

0,016

0,014

0,012

0,01

Svjeza masa, g
o
o
o
oo

o
o
o
(o3}

0,004

0,002

m

Svjeza biomasa persSina Suha biomasa persSina

Grafikon 4. Utjecaj vodenih ekstrakata od svjeze i suhe biomase perSina na Svjezu masu

strjeliaste grbice (na filter papiru)

Duljina korijena strjelicaste grbice znacajno je smanjena primjenom ekstrakata perSina od
svjeze i suhe mase u svim koncentracijama (Grafikon 5.). S povecanjem koncentracije
alelopatski ucinak je bio ve¢i. Primjenom svjezih ekstrakata koncentracije 5 i 10% duljina
korijena smanjena je za 25,9 odnosno za 39,4%. Ekstrakti suhe mase imali su jaci
inhibitorni u¢inak te su smanjili duljinu korijena za 97,9% kod niZe odnosno za 100% kod

viSe koncentracije ekstrakta.
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Kontrola m5% ekstrakt ®10% ekstrakt
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Svjeza biomasa perSina Suha biomasa perSina

Grafikon 5. Utjecaj vodenih ekstrakata od svjeze i suhe biomase perSina na duljinu

= N
= Ul N Ul

Duljina izdanka, cm

L
3

korijena strjeli¢aste grbice (na filter papiru)

Kontrola m5% ekstrakt ®10% ekstrakt
a
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Svjeza biomasa perSina Suha biomasa persina

Grafikon 6. Utjecaj vodenih ekstrakata od svjeze i suhe biomase persina na duljinu izdanka

strjeliaste grbice (na filter papiru)
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Ekstrakti od svjeze i suhe mase perSina pokazali su i1 pozitivni negativno utjecaj na duljinu
izdanka strjeliCaste grbice (Grafikon 6.). Pri primjeni ekstrakata od svjeze mase obje
koncentracije djelovale su stimulativno na elongaciju izdanka grbice. Ekstrakt nize
koncentracije povecao je duljinu izdanka neznatno, za svega 3,8%. S druge strane, ekstrakt
viSe koncentracije je statisticki znacajno imao stimulativno djelovanje na duljinu izdanka
koje je u odnosu na kontrolni tretman bio visi za 11,9%. Ekstrakti od suhe mase perSina
imali su negativan utjecaj na duljinu izdanka. Kao i kod duljine korijena, inhibitorni u¢inak

za nizu 1 viSu koncentraciju ekstrakta iznosio je 97,9 odnosno 100%.

Utvrdene su znacajne razlike u alelopatskom djelovanju izmedu ekstrakata od svjeze i suhe
nadzemne mase perSina na klijavost i rast klijanaca strjelicaste grbice (Tablica 1.).
Klijjavost sjemena u tretmanima s ekstraktima suhe mase bila je za oko 60% niZa nego u
tretmanima sa svjezom masom. Isto tako, duljina korijena i izdanka te svjeza masa
klijanaca u tretmanima sa suhom masom bile su nize za preko 60% u odnosu na tretmane s

ekstraktima od svjeze mase.

Tablica 1. Razlike izmedu ekstrakata suhe i svjeze mase perSina i utjecaj na klijavost i rast

strjelicaste grbice (prosjek za obje koncentracije)

Biomasa . Svjeza masa Duljina Duljina
Klijavost (%) » ;
persina 9) korijena (cm) | izdanka (cm)
Svjeza 78,7 a 0,013 a 2,03a 2,47 a
Suha 30,4 b 0,004 b 0,78 b 0,79b
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4.3. Utjecaj vodenih ekstrakata persina na klijavost i rast strjelicaste grbice u

posudama s tlom

Obje koncentracije ekstrakta od svjeze mase perSina pokazale su znacajan pozitivan
alelopatski ucinak na klijavost strjeliCaste grbice u pokusima s posudama (Grafikon 7.).
Klijavost sjemena grbice bila je visa u prosjeku za 64%. Svjeza masa strjelicaste grbice
takoder je bila stimulirana i to za 46,2% pri primjeni nize, odnosno za 53,9% pri primjeni

viSe koncentracije ekstrakta.

Kontrola ™5% ekstrakt m 10% ekstrakt

180
160 -
140 -

120 -
100 -

80 +—
60 +—

% u odnosu na kontrolu

20 ——

Klijavost Svjeza masa

Grafikon 7. Utjecaj vodenih ekstrakata od svjeze biomase perSina na klijavost i svjezu

masu strjelicaste grbice (u posudama)

Duljina korijena strjelicaste grbice statisti¢ki je znacajno produljena s primjenom ekstrakta
u nizoj koncentraciji i to za 16,5% (Grafikon 8.). Visa koncentracija neznatno je smanjila
duljinu korijena, ali ne statisticki znacajno. Duljina izdanka bila je najmanja u kontrolnom
tretmanu i iznosila je 3,28 cm. Duljina izdanka stimulirana je s primjenom obje
koncentracije ekstrakta i to statisticki znacajno. Povecanje je iznosilo za 18,9% kod nize,

odnosno kod vise koncentracije za 21,3%.
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Kontrola m5% ekstrakt ™ 10% ekstrakt
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Grafikon 8. Utjecaj vodenih ekstrakata od svjeze biomase persina na duljinu korijena i

izdanka strjeli¢aste grbice (u posudama)
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4.4. Utjecaj biljnih ostataka persina na klijavost i rast strjelicaste grbice

Svjezi i suhi biljni ostatci perSina pokazali su pozitivan i negativan alelopatski utjecaj na
klijavost strjelicaste grbice (Grafikon 9.). Svjezi biljni ostatci nisu imali znacajan utjecaj na
Klijavost sjemena grbice, iako je niza doza imala pozitivan utjecaj, dok je visa doza
smanjila klijavost za 8,1% u odnosu na kontrolni tretman. Suprotno tome, suhi ostatci
persina imali su jaci pozitivni uc¢inak na klijavost korova. Niza doza stimulirala je klijavost

za 18,5%, dok je pri primjeni viSe doze klijavost bila veca za 42,3%.

Kontrola ~ =10 g/kg m 20 g/kg

70

Klijavost (%)

Svjeza biomasa perSina Suha biomasa persina

Grafikon 9. Utjecaj svjezih i suhih biljnih ostataka perSina (g/kg) na klijavost strjelicaste

grbice

Svjeza masa klijanaca strjelicaste grbice nije bila je pod znafajnim utjecajem prilikom
inkorporacije svjezih i suhih rezidua perSina u tlo, osim kod svjezih ostataka u nizoj dozi

(Grafikon 10). U ovom tretmanu zabiljezen je negativan u€inak na svjezu masu klijanaca 1
to za 18,8%.
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Kontrola ™10 g/kg m20g/kg
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Grafikon 10. Utjecaj svjezih i suhih biljnih ostataka persina (g/kg) na svjezu masu

klijanaca strjeli¢aste grbice

Inkorporacija svjezih i suhih biljnih ostataka perSina pokazala je negativan ucinak na
duljinu korijena strjelicaste grbice (Grafikon 11.). Najvec¢a duljina korijena zabiljeZena je u
kontrolnom tretmanu te je iznosila 2,89 cm. Poveéanjem doze ostataka alelopatski u¢inak
je bio izraZeniji. Svjezi ostatci imali su jaci inhibitorni ucinak te su smanjili duljinu
korijena za 43,3% kod nize, odnosno za 51,6% kod vise doze. Suhi ostatci pak nisu imali

statisticki znacajan negativan ucinak, te je najvise smanjenje iznosilo 8,9%.

Duljina izdanka je sli¢no kao i duljina korijena bila znacajno smanjena kod inkorporacije
svjezih biljnih ostataka (Grafikon 12.). Visa doza biljnih ostataka imala je jaci alelopatski
ucinak, pa je smanjenje pri nizoj dozi iznosilo 15,9%, dok je pri viSoj dozi smanjenje
iznosilo 24,2%. Suhi biljni ostatci su pokazali slab stimulirajuéi utjecaj na duljinu izdanka
grbice. U tretmanu s nizom dozom izdanak je bio duzi za 6,13% u odnosu na kontrolni

tretman, dok je u tretmanu s viSom dozom bio dulji za tek 1,7%.
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Grafikon 11. Utjecaj svjezih i suhih biljnih ostataka persSina (g/kg) na duljinu korijena

strjelicaste grbice
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Grafikon 12. Utjecaj svjezih i suhih biljnih ostataka perSina (g/kg) na duljinu izdanka

strjelicaste grbice
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Utvrdene su razlike u alelopatskom djelovanju svjezih i suhih biljnih ostataka perSina na
strjelicastu grbicu (Tablica 2.). Znacajne razlike u klijavosti nisu utvrdene, iako je klijavost
u tretmanima sa svjezim biljnim ostatcima bila niza. Znacajne razlike utvrdene su kod
duljine i1 svjeze mase klijanaca. Svi mjereni parametri bili su nizi u tretmanima sa svjezim

reziduama persina, a najveca razlika utvrdena je kod duljine korijena.

Tablica 2. Razlike izmedu suhih i svjezih biljnih ostataka perSina i utjecaj na klijavost i rast

strjelicaste grbice (prosjek za obje doze)

Biomasa » Svjeza masa Duljina Duljina
Klijavost (%) » ;
persina (9) korijena (cm) | izdanka (cm)
Svjeza 42,2 a 0,015b 1,97b 3,11b
Suha 50,7 a 0,017 a 2,76 a 3,68 a
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5. Rasprava

Rezultati provedenih pokusa pokazali su da sjeme i svjeza i suha nadzemna masa persina
imaju alelopatski utjecaj, bilo pozitivno ili negativni, na klijavost i parametre rasta korovne
vrste strjelicasta grbica. Alelopatski utjecaj ovisio je o biljnom dijelu, stanju biljne mase,
koncentraciji vodenih ekstrakata odnosno dozi biljnih ostataka te o nainu provodenja

pokusa (filter papir ili tlo u posudama).

U pokusima sa zajedni¢kim klijanjem sjemena perSina i sjemena strjelicaste grbice,
znacajan utjecaj zabiljezen je kod duljine korijena i duljine izdanka, bilo stimulatorni bilo
inhibitorni. Alelopatski utjecaj zajedni¢kog klijanja sjemena ljekovitog bilja na korove
utvrdili su i drugi autori, posebice drugih vrsta iz porodice Apiaceae. Prema Ravli¢ i sur.
(2013.b) sjeme korijandra i ljupCaca je smanjilo klijavost strjelicaste grbice za 22,3%
odnosno 27%, no korijandar je imao pozitivan uc¢inak na duljinu izdanka klijanaca. Prema
biki¢ (2005.a) sjeme kima, kopra i korijandra imalo je inhibitorni u¢inak na klijavost i
svjezu masu strjeliaste grbice. Zajednicko klijanje sjemena korova i usjeva ima razli¢it

utjecaj na rast korova, a ovisi i 0 sjemenu usjeva i 0 vrsti korova.

Slika 4. Utjecaj vodenih ekstrakata od svjeze biomase persina na klijavost i rast klijanaca

strjeli¢aste grbice na filter papiru (Foto: Orig.)
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U pokusima u petrijevim zdjelicama vodeni ekstrakti od svjeze i suhe mase perSina imali
su razli¢it utjecaj na klijavost i rast klijanaca strjelicaste grbice (Slika 4. i 5.). Utjecaj
ekstrakata ovisio je o biljnoj masi te koncentraciji ekstrakta. U prosjeku je klijavost
sjemena smanjena za 18,2% kod svjeZih, odnosno 99,1% kod suhe mase. Ekstrakti od
svjeze mase imali su pozitivan u¢inak na svjezu masu i duljinu izdanka, dok su ekstrakti

suhe mase negativno utjecali.

Slika 5. Utjecaj vodenih ekstrakata od suhe biomase persina na klijavost i rast klijanaca

strjelicaste grbice na filter papiru (Foto: Orig.)

Prema Dhima i sur. (2009.) ekstrakti perSina (20 1 40 g po litri) imaju inhibitorni u¢inak na
klijavost, duljinu korijena i svjeZzu masu korovne vrste koStana i to do 80%. Sli¢no,
Valcheva i Popov (2013.) navode da ekstrakti od svjeZze mase perSina imaju negativan

ucinak na svjeZzu masu, a pozitivni na duljinu izdanka klijanaca paprike.

Bez obzira na koncentraciju, ekstrakti od svjeze mase perSina pokazali su manji alelopatski
ucinak na klijavost i rast klijanaca korova od ekstrakata suhe mase. Razlike izmedu
ekstrakata pripremljenih od svjeze i suhe mase takoder su utvrdili i Marinov-Serafimov
(2010.) 1 Ravli¢ i sur. (2013.a) te su rezultat razli¢ite koncentracije aktivnih tvari

ekstrahiranih iz svjeze ili suhe biomase.
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U pokusima s posudama, obje koncentracije ekstrakta od svjeZze mase perSina imale su
znacajan pozitivan utjecaj na klijavost, duljinu izdanka i svjezu masu klijanaca strjelicaste
grbice (Slika 6.). S nizom koncentracijom ostvaren je i pozitivan ucinak na duljinu
korijena, dok je visa koncentracija inhibirala duljinu korijena neznatno za 4,2%. Ovakve
rezultate zabiljezili su i1 Balievi¢ 1 sur. (2014.b) u pokusima s ekstraktima nevena.
Ekstrakti od svjeze mase nevena pokazali su pozitivan u¢inak na sve ispitivane parametre
osim na duljinu korijena strjeli¢aste grbice. Prema Valcheva i Popov (2013.) ekstrakti od
svjeze mase perSina imaju pozitivan u¢inak da duljinu izdanka klijanaca paprike uzgajanih

u posudama s tlom.

Slika 6. Utjecaj vodenih ekstrakata od svjeze biomase persina na klijavost i rast klijanaca

strjelicaste grbice (u posudama) (Foto: Orig.)

Vodeni ekstrakti od svjeze mase perSina pokazali su u pokusima s petrijevkama 1
posudama s tlom pozitivan u¢inak na duljinu izdanka i svjeZu masu klijanaca strjeliaste
grbice, dok je duljina korijena bila inhibirana. Medutim, klijavost sjemena bila je
inhibirana u petrijevim zdjelicama, a stimulirana u pokusima s posudama. Ovakve razlike u
klijavosti moguce su zbog vecée koli¢ine ekstrakta primjenjenih u tlo (30 ml) ili direktnog
kontakta sjemena s ekstraktom na filter papiru.
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Controd

Slika 7. Utjecaj svjezih i suhih biljnih ostataka perSina na klijavost i rast klijanaca

strjelicaste grbice (Foto: Orig.)
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Rasprava

Inkorporacija svjezih i suhih biljnih ostataka perSina u tlo imala je razli¢it utjecaj na
klijavost i rast klijanaca strjeliCaste grbice (Slika 7.). Pozitivan i negativan alelopatski
utjecaj ovisili su o dozi i1 biljnoj masi. Vise koncentracije pokazale su jaci ucinak, bilo
pozitivni bilo negativni. S druge strane, svjezi biljni ostatci imali su jaci inhibitorni u¢inak
na klijavost i duljinu klijanaca, dok su suhi u vecini slucajeva imali stimulatorni ucinak.
Dhima i sur. (2009.) utvrdili su da je persin inkorporiran u tlo u vidu zelene gnojidbe
smanjio broj jedinki koStana (25%), obi¢nog portulka (31%) 1 lobode (35%), dok je imao
stimulativni u€inak na broj biljaka i svjezu masu vrste tribulus za 3 1 27%. Prema Bali¢evi¢
I sur. (2014.a) svjezi i suhi biljni ostatci nevena imali su znacajan pozitivan alelopatski
utjecaj na klijavost i rast strjelicaste grbice, s tim da su suhi ostatci djelovali negativno na

duljinu korijena.
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Zakljucak

6. Zakljucak

Cilj istrazivanja bio je utvrditi alelopatski utjecaj sjemena i svjeze i suhe nadzemne mase

perSina na korovnu vrstu strjelicastu grbicu kroz zajednicko klijanje, vodene ekstrakte te

biljne ostatke.

Nakon provedenog pokusa i obradenih rezultata, doneseni su sljede¢i zakljuccei:

1)

2)

3)

4)

5)

Zajednicko klijanje sjemena perSina i sjemena strjelicaste grbice imalo je pozitivan
ucinak na duljinu korijena, ali je inhibiralo duljinu izdanka i svjeZzu masu korova.
Ekstrakti od svjeze mase perSina imali su negativan ucinak na klijavost i duljinu
korijena, dok su ekstrakti od suhe mase imali jak negativan ucinak te inhibirali
klijavost i rast klijanaca i do 100%, u pokusima s petrijevim zdjelicama.

U pokusima s posudama, ekstrakti svjeze mase imali su pozitivan utjecaj na sve
ispitivane parametre, osim na duljinu korijena kod vise koncentracije.

Razlika u pokusima u petrijevim zdjelicama i posudama bila je samo u postotku
klijanja. Ekstrakte suhe mase takoder je potrebno ispitati u pokusima s posudama
kako bi se iskazao njihov pun ucinak.

Jai negativan ucinak zabiljeZen je u tretmanima sa svjeZim biljnim ostatcima

persina, dok su suhi ostatci ve¢inom djelovali pozitivno.

S obzirom na dobivene rezultate, perSin bi se mogao koristiti u vidu alelopatskog usjeva u

suzbijanju korova. Daljnji pokusi s ekstraktima i biljnim ostatcima, u razliitim

koncentracijama te na razli¢itim korovnim vrstama, i u laboratoriju i u polju, potrebni su

kako bi se mogao ispitati potpuno njegov alelopatski potencijal.
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Sazetak

8. Sazetak

Cilj istrazivanja bio je utvrditi alelopatski uc¢inak persina (Petroselinum crispum Mill.) na
klijavost i rast korovne vrste strjeliaste grbice (Lepidium draba (L.) Desv.). U petrijevim
zdjelicama istrazivan je ucinak zajednickog klijanja sjemena perSina i strjeliCaste grbice te
utjecaj vodenih ekstrakata u koncentracijama od 5 i 10% (50 i 100 g na litru destilirane
vode). U posudama s tlom ispitivan je utjecaj vodenih ekstrakata od svjeze mase perSina u
istim koncentracijama te utjecaj svjezih i suhih ostataka perSina u dozama od 10 1 20 g/kg
tla. Zajednicko klijanje sjemena imalo je stimulativni utjecaj na duljinu Kkorijena, ali je
smanjilo duljinu izdanka i1 svjezu masu klijanaca strjeli¢aste grbice. U pokusima u
petrijevim zdjelicama, vodeni ekstrakti od svjeze i suhe mase perSina smanjili su klijavost
strjeliCaste grbice, ali su pokazali i pozitivni i negativni utjecaj na ostale parametre.
Najvisa koncentracija ekstrakta suhe mase potpuno je inhibirala klijavost grbice (100%). U
pokusima s posudama, ekstrakti od svjeze mase perSina djelovali su pozitivno na rast
korovne vrste, osim na duljinu korijena, koja je bila inhibirana s viSom koncentracijom za
4,2%. Svjezi biljni ostatci perSina smanjili su klijavost 1 duljinu izdanka grbice. Suhi
ostatci promovirali su klijavost i1 rast grbice, ali su imali negativan ucinak na duljinu

korijena.

Kljuéne rijeci: alelopatija, zajedni¢ko klijanje, vodeni ekstrakti, biljni ostatci, perSin

(Petroselinum crispum Mill.), strjeli¢asta grbica (Lepidium draba (L.) Desv.)
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Summary

9. Summary

The aim of the study was to examine allelopathic effect of parsley (Petroselinum crispum
Mill.) on germination and growth parameters of weed species hoary cress (Lepidium draba
(L.) Desv.). Cogermination of hoary cress with parsley seeds, water extracts from fresh and
dry parsley biomass in concentrations of 5 and 10% (50 and 100 g per litre of distilled
water) were evaluated in Petri dishes. Effect of water extracts from fresh parsley biomass
in aforementioned concentrations as well as effects of fresh and dry parsley residues in two
rates (10 and 20 g/kg of soil) were examined in pots with soil. Cogermination of seeds
stimulated root length, but decreased shoot length and fresh weight of hoary cress
seedlings. In the Petri dish assay, extracts from fresh and dry parsley biomass reduced
germination of hoary cress, but had both stimulatory as well as inhibitory effect on other
parameters. The highest concentration of dry biomass extract completely reduced
germination rate of hoary cress (by 100%). In the pot experiment, extracts from fresh
parsley biomass had stimulatory effect on weed growth parameters except for root length
which was inhibited with higher concentration by 4.2%. Fresh parsley residues reduced
germination, root and shoot length of hoary cress, while dry parsley residues promoted

measured parameters, with the exception of root length.

Key words: allelopathy, cogermination, water extracts, plant residues, parsley

(Petroselinum crispum Mill.), hoary cress (Lepidium draba (L.) Desv.)
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