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Uvod

1. Uvod

Korovi su nepozeljne biljne vrste koje se pojavljuju na obradivim poljoprivrednim
povrsinama. Posjeduju veliku sposobnost prilagodavanja nepovoljnim vremenskim
uvjetima 1 veliku mo¢ reprodukcije. Na poljoprivrednim povrSinama u neprestanom su
kompeticijskom odnosu s kulturnom biljkom za svjetlost, vodu, hranu i prostor. Najvece
Stete od korova dogadaju se prvenstveno u poljoprivredi, ali se mogu dogoditi i u
Sumarstvu, vodoprivredi, zdravstvu 1 drugim djelatnostima. Osim izravnih Steta na
poljoprivredne kulture koje se ocituju u smanjenju prinosa usjeva i smanjenju kvalitete
korovi mogu biti Stetni za zdravlje ljudi i Zivotinja. Korovi takoder posjeduju i alelopatsko

djelovanje koje moze utjecati na usjev.

Alelopatiju moZzemo definirati kao izravan ili neizravan, koristan ili Stetan utjecaj jedne
biljke, gljive ili mikroorganizma na Klijavost, rast i razvoj druge biljake putem tvari
alelokemikalija koje se na razli¢ite nacine izluCuju u okolis (Rice, 1984.). U
poljoprivrednoj proizvodnji alelopatija se moze Koristiti i kao zamjena kemijskim
herbicidima u suzbijanju Stetnih korovskih vrste, te se primjenjivati na razlicite nacine: u
obliku vodenih ekstrakata koji sluZe za suzbijanje gljivicnih, virusnih i bakterijskih bolesti,
u obliku povrSinskih malceva, inkorporacijom biljne mase u tlo, kao pokrovni usjevi u

plodoredu (Farooq i sur., 2011.).

Alelopatske biljke mogu biti uzgajane kulturne biljke kao §to su pSenica, raz, riza, sirak,
primjenjene kao pokrovni usjevi, vodeni ekstrakti ili biljni ostaci (Bhowmik i Indjerit,
2003., Soltys i sur., 2013.). Aromaticne i ljekovite biljke takoder imaju alelopatski
potencijal, mogu se primjeniti u obliku esencijalnih ulja, vodenih ekstrakata ili biljnih
ostataka (Dudai i sur., 2009., Biki¢, 2005., Dhima i sur., 2009.). Alelopatski potencijal ima
i velik broj korovskih vrsta, posebice invazivnih. Medu korovima koji posjeduju

alelopatsko djelovanje spada i divlji sirak.

Divlji sirak, ili piramidalni sirak (Sorghum halepense (L.) Pers.), visegodisnja je biljka iz
porodice trava (Poaceae). Stabljika je uspravna i glatka, moZe narasti i do 2 m visine
(Nikoli¢ i sur., 2014.). Biljka ima snazan, ali razmjerno plitak podanak s brojnim pupovima
iz kojih izrastaju sterilni i fertilni izdanci. Listovi su plosnati, glatki, hrapavih rubova, dugi
oko 50 cm, Siroki 1 do 2 cm s izrazenom bijelom ili blijedozelenom glavnom zilom u

sredini. Cvjetovi su skupljeni u razgranate metlicaste svatove na vrhovima stabljika, veliki
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oko 30 cm. Plodni su klasi¢i dvospolni, ovalni i bez stapki, a neplodni s kratkom stapkom
I s osjem koje brzo otpada, katkad i nedostaje. Sjemenke klijaju kasno u proljece. Plod je
pSeno. Biljka proizvede 1500 do 1800 sjemenki. Vrijeme cvatnje je od lipnja do rujna
(Knezevi¢, 2006.). Dvlji sirak je raspostranjen na podrucju jugoistone Europe i
jugozapadne Azije, ali moguée ga je pronaéi po cijelom svijetu. Na podrucju Hrvatske

zapisi od njegovom postojanju postoje od pocetka 19. stolje¢a (Hulina, 1998.).

Cilj ovog rada bio je utvrditi alelopatski potencijal vodenih ekstrakata te biljnih ostataka
nadzemne suhe mase divljeg sirka (S. halepense) na klijavost i pocetni rast kelja u

pokusima u Petrijevim zdjelicama i posudama s tlom.
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2. Pregled literature

Utjecaj alelopatije u poljoprivredi prepoznat je prije vise od 2000. godina, ali je pravi
napredak zabiljezen tek u 20. stolje¢u. Austrijski znanstvenik i botani¢ar Hans Molish
1937. godine prvi je put upotrijebio izraz alelopatija (Kovacevié, 1979.). Zbog toga se
Molisha smatra ocem alelopatije. Rije¢ alelopatija izvedena je iz grékog jezika: allelon -
medusoban/uzajaman i pathos - trpjeti, patiti, tj. negativan utjecaj nekoga na ostale (Rizvi i
Rizvi, 1992.)

Medunarodno drustvo za alelopatiju je 1996. godine definiralo alelopatiju kao bilo koji
proces u kojem sudjeluju sekundarni metaboliti biljaka, mikroorganizama, virusa ili gljiva,
te djeluje pozitivno ili negativno na rast i razvoj poljoprivrednih i bioloSkih sustava,

iskljucujuci Zivotinje (Torres, 1996.).

Prema Aldrichu i Krameru (1997.) alelokemikalije mogu djelovati na klijanje i rast
kulturnih biljaka. Alelopatsko djelovanje se moze ocitovati kroz fotosintezu, mineralnu

ishranu, sintezu proteina i masti, otvaranje puci, propustljivost membrane.

Alelokemikalije su prisutne u gotovo svakom biljnom dijelu: korijenu, stabljici, listovima,
cvijetovima, pupovima, sjemenu, plodu. Xuan i sur. (2004.) navode da odredeni billjni
organi imaju odredeni inhibicijski 1 stimulacijski alelopatski potencijal, pri ¢emu listovi
Imaju najvedi inhibitorni utjecaj zbog visoke koncentracije alelokemikalija. Nasuprot tome,

u korijenu 1 rizomima se nalazi najmanja koli¢ina alelokemikalija (Narwal, 2004.).

Nedovoljno je poznat mehanizam sinteze i djelovanja alelopatskih supstanci te njihovo
prakti¢no koriStenje u poljoprivrednoj proizvodnji pa su istrazivanja u tom pravcu danas
sve C¢e$¢a. Nusproizvodi biljnog metabolizma uglavnom pripadaju organskim kiselinama,
aminokiselinama, alkoholima, fenolima, steroidima, kumarinima, nukleotidima i dr.
spojevima. Osim na biljke ovi spojevi djeluju na Covjeka i zivotinje navodi Vukadinovié

(2017.).

Zeman i sur. (2011.) navode da se alelokemikalije iz biljke oslobadaju na cetiri nacina.
Prvi nacin je oslobadanje u obliku plinova koji se oslobadaju iz lis¢a, a druge biljke ih
apsorbiraju iz atmosfere. Drugi nacin oslobadanja je nacin ispiranje s liSc¢a ili stabljike za
vrijeme kiSe, rose, magle i snijega 1 apsorpcija putem korijena.Treci je nacin izlucivanje iz

korijena, a druge ih biljke upijaju takoder putem korijena. Cetvrti nadin oslobadanja
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alelokemikalija je nain putem razgradnje biljnih ostataka, pri ¢emu alelokemikalije

dospijevaju u rizosferu nakon odumiranja i raspadanja lis¢a ili drugih organa.

Wu i sur. (1999.) su tijekom posljednjih nekoliko desetljec¢a istrazivali alelopatiju u svrhu
suzbijanja korova s ciljem povecanja produktivnosti uzgojnih kultura i zastite okolisa
kontroliraju¢i Stetne organizme ekoloski prihvatljivim metodama, a primjena alelopatije je
znacajna alternativa uporabi kemijskih sredstava osobito u integriranoj i ekoloskoj zastiti

uzgojnih kultura od korova.

Qasam i Foy (2001.) navode da postoji preko 240 vrsta korova kojima je utvrdeno da imaju
alelopatski utjecaj. Alelopatski utjecaj ako ga ima moze biti inhibicijski i stimulacijski
(Bicber i Haverland, 1968., Kovacevi¢, 1971., Leather, 1983.).

Utvrdene su su alelopatske interakcije izmedu korova i usjeva pomocu biljnog materijala
ekstraktiranog iz suhe mase korova (Vasilakoglou i sur., 2006., Koloren, 2007.). Kako bi
se odredio alelopatski odnos korova i usjeva Nouri i sur. (2012.) koristili su biljne ekstrakte
pripravljene od suhe mase korova jer takvi ekstrakti imaju znacajno vece koncentracije

alelokemikalija.

Novak (2017.) je u pokusima istrazivao alelopatski utjecaj segetalnih i ruderalnih alohtonih
biljnih vrsta. Istrazivanje se provodilo s ekstraktima europskog mracnjaka (Abutilon
theophrasti Medik.), pajasen (Ailanthus altissima (Mill.) Swingle), ambrozije (Ambrosia
artemisiifolia L.), amorfe (Amorpha fruticosa L.), bijelog kuznjaka (Datura stramonium
L.), japanskog dvornika (Reynoutria japonica Houtt.), velike zlatnice (Solidago gigantea
Ait.) i dikice (Xanthium strumarium L.). IstraZivano je inhibicijsko alelopatsko djelovanje
na pocetni razvoj test-vrsta uljane repice, suncokreta i zobi. Visegodisnje korovske vrste
pokazale su jaci inhibicijski alelopatski utjecaj od jednogodisnjih vrsta. Najjaci alelopatski
potencijal pokazao je pajsen. Nakon pajasena (A. altissima) slijede bijeli kuznjak, amorfa,
velika zlatnica, ambrozija, japanski dvornik. Najmanji alelopatski potencijal utvrdenje kod

jednogodisnjih vrsta europskog mracnjka i dikice.

Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata listova obi¢nog oraha (Juglans regia L.) i nekih
invazivnih biljnih vrsta na klijanje pSenice i goruSice ispitala je Pavicevi¢ (2013.).
Rezultati istrazivanja su pokazali da u vecini slucajeva ekstrakti listova pokazuju

inhibicijsko djelovanje na klijanje i rast testnih biljaka. Najsnaznije inhibicijsko djelovanje
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na klijanje i rast testnih biljaka pokazao je ekstrakt listova mirisavog bagrema (Robinia

pseudoacacia).

Golubinova i llieva (2014.) istrazivali su alelopatski utjecaj ekstrakata od suhe nadzemne
mase divljeg sirka (S. halepense) na klijavost i rast klijanaca graska, grahorice i lucerne. U
pokusima su ispitivani ekstrakti razli¢itih koncentracija (od 1,25 do 10%) u Petrijevim
zdjelicama. Pokusni rezultati su pokazali da se povecanjem koncentracije ekstrakata
smanjivala klijavost sjemena. U tretmanu s najviSom koncentracijom ekstrakata

zabiljezeno je smanjenje klijavosti lucerne za 100%.

Ognjanovic 1 sur. (1995.) ispitivali su alelopatski utjecaj sjemena pet vrsta korova: pirika
(Agropyron repens L.), ostrodlakavi $¢ir (Amaranthus retroflexus L.), bijela loboda
(Chenopodium album L.), obi¢ni kostan (Echinochloa crus-galli) L. i divlji sirak (S.
halepense) na energiju klijanja, ukupnu klijavost i rast klijanaca pSenice. Pokusni rezultati
su utvrdili da korovne vrste oStrodlakavi $¢ir (A. retroflexus) i bijela loboda (C. album)
imaju pozitivno djelovanje na energiju klijanja sjemena pSenice, dok pirika (A. repens) s

druge strane posjeduje inhibicijsko djelovanje na rast klijanaca p$enice.

Malovan (2016.) je ispitivao alelopatski utjecaj divljeg sirka (S. halepense) na klijavost i
rast mrkve. Pokusi su provedeni u Petrijevim zdjelicama i u posudama s tlom. U Petrijevim
zdjelicama vodeni ekstrakti s koncentracijom 5 i 10% pokazali su znacajnu inhibiciju
Klijavosti sjemena te rasta korijena i izdanaka mrkve. Vodeni ekstrakt s najnizom
koncentracijom od 1% imao je stimulacijski utjecaj na rast korijena i izdanaka mrkve.
Vodeni ekstrati primijenjeni u posude s tlom nisu pokazali znacajno alelopatsko
djelovanje na nicanje sjemena mrkve, ali su pokazali znacajan inhibicijski utjecaj na rast
korijena. Biljni ostatci divljeg sirka pokazali su znafajan negativni utjecaj na klijavost

sjemena mrkve 1 svjezu masu klijanaca.

Vasilakoglou i sur. (2005.) ispitivali su alelopatski utjecaj divljeg sirka (S. halepense) i
prstastog troskota (Cynodon dactylon (L.) Pers.) na rast i razvoj pamuka i kukuruza.
Rezultati istraZivanja su pokazali veéi inhibicijski alelopatski utjecaj divljeg sirka 1
prstenastog troskoka na pamuk nego $to je bio sluc¢aj kod kukuruza. Ekstrakti divljeg sirka
pokazali su ve¢i inhibicijski alelopatski utjecaj na klijavost, svjezu masu i duljinu korijena

pamuka i kukuruza od ekstrakata prstastog troskota
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Pajtler (2016.) je ispitivala alelopatski utjecaj divljeg sirka (S. halepense) na klijavost i rast
radia. Provedena su tri pokusa: utjecaj vodenih ekstrakata divlje sirka u Petrijevim
zdjelicama, utjecaj vodenih ekstrakata divljeg sirka u posudama s tlom te utjecaj biljnih
ostataka divljeg sirka u posudama s tlom. U pokusima su ispitivani ekstrakti s
koncentracijama od 1%, 5% i 10%, dok je utjecaj biljnih ostataka ispitivan u dozama od 10
1 20 g po kg tla. Pokusi u Petrijevim zdjelicama s vodenim ekstraktima pokazali su
inhibicijski uc¢inak kod vecih koncentracija gdje je klijavost i rast klijanaca radica
smanjena preko 20%. Tretmani provedeni s vodenim ekstraktima u posudama s tlom nisu
imali veé¢i utjecaj na nicanje, duljinu korijena, duljinu izdanaka, svjezu i suhu masu
klijanaca radic¢a. Biljni ostaci divljeg sirka pokazali su inhibicijski utjecaj na nicanje,
duljinu korijena, duljinu izdanaka i suhu masu klijanaca. Pri ve¢oj dozi od 20 g po kg tla

zabiljezeno je smanjenje suhe mase za preko 20%.

Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata suhe biljne mase divljeg sirka (S. halepense) na
klijavost i rast klijanaca pSenice ispitivali su Nouri i1 sur. (2012.). Ispitivani su utjecaji
razicitih biljnih dijelova (korijena, stabljike, lista i sjemena) u pet razli¢itih koncentracija
(0%, 7,5%, 15%, 22,5% i 30%). Pokusni rezultati su pokazali da su vece koncentracije
ekstrakata najceS¢e imale jaci inhibitorni utjecaj na klijavost 1 duljinu klijanaca pSenice.
Ekstrakti lista imali su najve¢i negativni ucinak, dok su ekstrakti korijena pokazali

pozitivno djelovanje na eloganciju korijena i svjeZzu masu klijanaca p$enice.

Kalinova i sur. (2012.) istrazivali su alelopatski utjecaj divljeg sirka (S. halepense) na
klijavost 1 pocetni rast na usjeve soje, graska i1 grahorice. U pokusima je koriSten hladni
vodeni ekstrakt iz korijena divljeg sirka. Vodeni ekstrakt korijena divljeg sirka imao je
inhibitorni u¢inak na klijavost sjemena ispitivanih vrsta te se klijavost kretela od 28,8% do
86,3%. Ekstrakt je pokazao inhibitorni u¢inak i na razvoj klijanaca i to u rasponu od 17,1%
do 86,1%. Smanjenje akumulacije svjeZe mase kretalo se od 8,3% do 97,9%. Rezultati su
pokazali da vodeni ekstrakt korijena sirka ima najvec¢i negativni utjecaj na soju, grasak, pa

tek onda na grahoricu.

Séepanovi¢ i sur. (2007.) ispitivali su alelopatski utjecaj korovskih vrsta Teofrastovog
mracnjaka) (A. theophrasti) i kuznjaka (D. stramonium) na pocetni rast i razvoj kukuruza.
Ekstrakt nadzemnog dijela (lista i stabljike) Teofrastovog mracnjaka imao je jaci
inhibicijski utjecaj na duljinu korijena i klice kukuruza u odnosu na ekstrakt podzemnog

dijela iste korovne vrste te je duljinu korijena smanjio za 95,2 % i duljinu klice kukuruza
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za 66,2% u odnosu na kontrolni test. Ekstrakt podzemnog dijela smanjio je duljinu korijena
za 14,3% i duljinu klice za 41,5%. Ekstrakt nadzemnog dijela kuznjaka utjecao je
pozitivno na rast korijena kukuruza i povecao njegovu duljinu za 35,3% u odnosu na
kontrolu. Isti ekstrakt je zaustavio rast klice kukuruza, ¢ija je duljina bila za 28,4% manja
prema kontroli. Primjenom ekstrakata nadzemnog dijela obje ispitivane korovne vrste
ukupna klijavost sjemena kukuruza smanjena je za 19,4 % (mrac¢njak) odnosno 10,2%
(kuznjak).

Qasam i Foy (2001.) navode da toksini iz biljnih ostataka visegodisnjih korovnih vrsta:
pirika (A. repense), poljski osjak (Cirsium arvense (L.) Scop.), divlji sirak (S. helepense)

izazivaju negativan alelopatski utjecaj na rast graha, soje, lucerne i drugih usjeva.

Utjecaj vodenih ekstrakata razli¢itih biljnih dijelova ostrodlakovog $¢ira (A. retroflexus) i
divljeg sirka (S. helepense) na klijavost i rast sirka i pSenice ispitivali su Bibak i Jalati
(2015.). Rezultati su pokazali negativni utjecaj na klijavosti i rast sirka i pSenice. Ekstrakti

lista i stabljike imali su vecée inhibitorno djelovanje od ekstrakta korijena i cvijeta.

Alelopatski potencijal tri korovne vrste: ostrodlakavog S§¢ira (A. retroflexus), crne
pomoc¢nice (Solanum nigrum L. emend. Miller) i divljeg sirka (S. halepense) na klijavost i
rast dva kultivara luka (Holandski Zuti 1 Srebrnac majski) ispitivali su Balicevi¢ 1 sur.
(2015.). Utjecaj vodenih ekstrakata od suhe nadzemne mase korova u koncentracijama od
1%, 5% i 10% istrazen je u Petrijevim zdjelicama. Pokusni rezultati su pokazali da su
vodeni ekstrakti znaCajno smanjili klijavost, duljinu korijena i izdanaka, te svjeZu masu
klijanaca luka. Ekstrakti ostrodlakavog $¢ira i crne pomocénice imali su jaci inhibitorni

uc¢inak i smanjili rast klijanaca preko 50%, dok je ekstrakt divljeg sirka slabije djelovao.

Liu i sur. (2011.) ispitivali su alelopatski utjecaj divljeg sirka (S. halepense) na rast i razvoj
klijanaca salate. Ekstrakti dobiveni iz podzemnih dijelova divljeg sirka inhibirali su brzinu
klijanja, rast korijena i izdanaka klijanaca salate. Povecanjem ekstrakata povecao se i
inhibitorni utjecaj na klijavost i rast klijanaca salate. Rezultati su pokazali da izolirani

fitotoksini doprinose invaziji divljeg sirka.

Utjecaj vodenih i alkoholnih ekstrakata divljeg sirka (S. halepense) na rast i razvoj
kukuruza i soje ispitivali su Stef i sur. (2015.). Ispitivanje se provodilo s koncentracijama
od 10% i 20%. Rezultati pokusa pokazali su prisutnost inhibitornih supstanci u svim

koriStenim biljnim dijelovima (rizomi, listovi, sjemenke). Ekstrakti rizoma znacajno su
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smanjili klijavost, visninu biljaka i suhu masu kukuruza i soje. Vodeni ekstrakti suhih
rizoma divljeg sirka smanjili su klijavost kukuruza za 37,9%, a klijavost soje za 31,1%.
Najve¢i inhibitorni u¢inak na klijavost obje ispitivane vrste imali su alkoholni ekstrakti od
suhih 1 svjezih rizoma u koncentraciji 20%. Alkoholni ekstrakti imali su veci alelopatski

utjecaj od vodeni ekstrakata.
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3. Materijal i metode

Laboratorijski pokus je proveden tijekom 2016./2017. godine u Labaratoriju za
fitofarmaciju na Poljoprivrednom fakultetu u Osijeku. Pokus je proveden s ciljem
utvrdivanja alelopatskog ucinka divljeg sirka (S. halepense) na klijavost i pocetni rast
klijanaca kelja.

Prikupljanje biljne mase

Nadzemna biljna masa divljeg sirka prikupljena je tijekom 2016. godine s proizvodnih
povrsina u Osjecko-baranjskoj Zupaniji. Biljna masa je prikupljena u fenoloskoj fazi 6/66
(Hess i sur., 1997.). Svjeza biljna masa suSena je u suSioniku na konstatnoj temperaturi od

60 °C i usitnjena elektri¢nim mlinom u sitni prah.
Priprema vodenih ekstrakata

Priprema vodenih ekstrakata od suhe biljne mase divljeg sirka obavljena je prema
modificiranoj metodi Norsworthy (2003.) tako $to je 100 g suhe biljne mase divljeg sirka
potapano u 1000 ml destilirane vode. Nakon $to je smjesa 24 sata stajala na sobnoj
temperaturi procijedena je kroz muslinsko platno kako bi se uklonile grube ¢estice. Nakon
procjedivanja smjesa je filtrirana kroz filter papir te je dobiven ekstrakt koncentracije 10%.
Ekstrakt je razrijeden destiliranom vodom te su dobiveni ekstrakti koncentracije 1% i 5%.

Test vrsta

U pokusu je koristeno je komercijalno sjeme kelja. Prije pokusa sjeme kelja je povrSinski
dezinficirano s 1% NaOCI (4% komercijalna varikina razrijedena s vodom) tijekom 20

minita nakon ¢ega je sjeme ispirano destiliranom vodom (Siddiqui i sur., 2009.).
Pokusi
Ukupno su provedena tri pokusa:

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

3. Utjecaj biljnih ostataka divljeg sirka u posudama s tlom



Materijal i metode

U prvom pokusu istrazen je utjecaj sve tri koncentracije (1%, 5%, 10%) vodenog ekstrakta
divljeg sirka. U Petrijeve zdjelice na filter papir koji je navlazen odredenom
koncentracijom ekstrakta stavljeno je 30 sjemenki kelja. U kontrolnom tretmanu filter

papir je umjesto ekstrakta navlazen destiliranom vodom.

U drugom pokusu ispitan je utjecaj vodenih ekstrakata divljeg sirka u posudama s tlom.
Takoder je ispitan utjecaj sve tri koncentracije (1%, 5%, 10%). U posude s tlom posijano je
30 sjemenki kelja. Posude su zalivene s ekstraktom divljeg sirka u koli¢ini od 30 ml na 100
g tla, dok je kontrolni tretman zaliven destiliranom vodom. Nakon toga svi tretmani su

podjednako zalijevani destiliranom vodom.

U tre¢em pokusu istrazen je utjecaj biljnih ostataka u posudama s tlom. Biljni ostatci
primijenjeni su u dvije doze i to: 10 g/kg tla i 20 g/kg tla. U plasti¢ne posude napunjene
tlom umijesani su biljni ostatci u navedenim dozama. U posude je posijano po 30 sjemenki

kelja. U kontrolnom tretmanu sjeme kelja sijano je u tlo bez biljnih ostataka.

Sjeme u Petrijevim zdjelicama naklijavano je tijekom osam dana pri temperaturi od 22 °C,

dok je sjeme u posudama s tlom naklijevano dva tjedna.
Pokusi su postavljeni po slucajnom rasporedu u €etri ponavljanja, te su ponovljni dva puta.
Statisticka obrada podataka

Alelopatski ucinak vodenih ekstrakata divljeg sirka na kelj utvrden je sljede¢im

mjerenjima:

e Kklijavost (%)/nicanje (%)

e duljina korijena (cm)

e duljina izdanaka (cm)

e svjeza masa klijanaca (mg)

e suha masa klijanaca (mg).

Na kraju pokusa odreden je ukupan postotak klijavosti odnosno nicanja. Postotak
klijavosti/nicanja izracunat je po formuli: Klijavost (%) / Nicanje (%) = (broj isklijanih
sjemeniki / ukupan broj sjemenki) x 100. Izmjerena je duljina korijena i izdanaka klijanaca
(cm) te svjeza masa klijanaca (mg). Suha masa klijanaca izmjerena je na elektri¢noj vagi

nakon susenja u susioniku na 70°C tijekom 48 sati.
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Dobiveni podaci analizirani su statisticki analizom varijance (ANOVA), a razlike izmedu

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

4.1. Utjecaj vodenih ekstrakata divljeg sirka na Klijavost i rast klijanaca kelja u

Petrijevim zdjelicama

Vodeni ekstrakti od suhe mase divljeg sirka pokazali su alelopatski utjecaj na klijavost
sjemena kelja u Petrijevim zdjelicama (grafikon 1.). U tretmanu s najmanjom
koncentracijom od 1% nije bilo statisticki znacajnog alelopatskog utjecaja. Povecanjem
koncentracije doslo je povecanja negativnog djelovanja ekstrakata. Ekstrakt koncentracije
5% djelovao je inhibicijski, te je smanjio klijavost za 25,4%, dok je ekstrakt koncentracije

10% klijavost smanjio za 51,5% u odnosu na kontrolni tretman.

m klijavost sjemena kelja
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Grafikon 1. Utjecaj vodenih ekstrakata divljeg sirka na klijavost sjemena kelja u Petrijevim

zdjelicama
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Vodeni ekstrakti imali su znacajan utjecaj na duljinu korijena klijanaca kelja (grafikon 2.).
Duljina korijena kelja u tretmanima s ekstraktima kretala se od 0,56 do 2,35 cm, dok je u
kontrolnom tretmanu izmjerena duljina 3,37 cm. Povecanjem koncentracije povecalo se
negativno djelovanje ekstrakata pa je najniza koncentracija (1%) smanjila duljinu korijena
za 30,3 %, dok je najvisa koncentracija (10%) smanjila duljinu korijena za 83,4% u odnosu
na kontrolu. Koncentracija od 5% smanjila je duljinu korijena za 74,5% u odnosu na

kontrolni tretman.

m duljina korijena

DULJINA KORIJENA (cm)

KONTROLA 1% 5% 10%
TRETMANI

Grafikon 2. Utjecaj vodenih ekstrakata divljeg sirka na duljinu korijena klijanaca kelja u

Petrijevim zdjelicama

Duljina izdanaka Kklijanaca kelja u tretmanima s ekstraktima kretala se od 0,93 do 2,68 cm,
dok je u kontrolnom tretmanu izmjerena duljina izdanaka klijanaca kelja 2,13 cm. Tretman
s ekstraktom koncentracije 1% pokazao je stimulativni utjecaj te je povecao duljinu

izdanaka za 20,5% (grafikon 3.). Tretman s ekstraktom najvise koncentracije 10% smanjio
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je duljinu izdanaka klijanaca kelja za 56,3% u odnosu na kontrolni tretman. Tretman s

ekstraktom koncentracije 5% nije imao statisticki znacajan utjecaj.

m duljina izdanka
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Grafikon 3. Utjecaj vodenih ekstrakata divljeg sirka na duljinu izdanka klijanaca kelja u

Petrijevim zdjelicama

Svjeza masa klijanaca kelja bila je pod znacajnim utjecajem vodenih ekstrakata divljeg

sirka (grafikon 4.). Vodeni ekstrakti pokazali su inhibicijski i stimulacijski alelopatski

utjecaj. Najniza koncentracija vodenog ekstrakta (1%) djelovala je stimulativno te je

povecala svjezu masu klijanaca za 23,9% u odnosu na kontrolni tretman.
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Grafikon 4. Utjecaj vodenih ekstrakata divljeg sirka na svjezu masu klijanaca kelja u

Petrijevim zdjelicama

Poveéanjem koncentracije vodenih ekstrakata doSlo je do inhibicijskog alelopatskog
utjecaja te smanjenja svjeze mase klijanaca kelja. Tretman s ekstraktom koncentracije 5%
smanjio je svjezu masu klijanaca kelja za 26,9%, dok je ekstrakt koncentracije 10%

smanjio svjezu masu za 48,9% u odnosu na kontrolni tretman.

Suha masa klijanaca kelja nije bila pod statisticki zna¢ajnim utjecajem vodenih ekstrakata,
izuzev u tretmanu s ekstraktom divljeg sirka najvise koncentracije (grafikon 5.). Tretman
najviSe koncentracije (10%) djelovao je inhibitorno na suhu masu klijanaca kelja koja je

smanjena za 23,3% (grafikon 5.).
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Grafikon 5. Utjecaj vodenih ekstrakata divljeg sirka na suhu masu klijanaca kelja u

Petrijevim zdjelicama
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4.2. Utjecaj vodenih ekstrakata divljeg sirka na klijavost i rast kelja u posudama s

tlom

Vodeni ekstrakti od suhe nadzemne mase divljeg sirka nisu pokazali statisticki znacajan
alelopatski utjecaj na nicanje sjemena kelja u posudama s tlom (grafikon 6.). Niti jedna
koncentracija vodenog ekstrakta nije povecala ili smanjila nicanje sjemena kelja statisticki

znacajno u odnosu na kontrolni tretman.
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Grafikon 6. Utjecaj vodenih ekstrakata divljeg sirka na nicanje sjemena kelja u posudama s
tlom

Vodeni ekstrakti divljeg sirka nisu imali su znacajan utjecaj na duljinu korijena klijanaca
kelja (grafikon 7.). Duljina korijena kelja u tretmanima s ekstraktima kretala se od 3,25 do
4,18 cm.
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Grafikon 7. Utjecaj vodenih ekstrakata divljeg sirka na duljinu korijena klijanaca kelja u

posudama s tlom
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Grafikon 8. Utjecaj vodenih ekstrakata divljeg sirka na duljinu izdanaka klijanaca kelja u

posudama s tlom
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Vodeni ekstrakti divljeg sirka nizih koncentracija nisu pokazali statisti¢ki znacajan utjecaj
na duljinu izdanka klijanaca kelja (grafikon 8.). Duljina izdanaka kelja u tretmanima s
ekstraktima kretala se od 4,16 do 4,67 cm, dok je duljina izdanaka u kontrolnom tretmanu
iznosila 4,92 cm. Jedino je ekstrakt koncentracije 10% pokazao je znacajan negativni
utjecaj na duljinu izdanaka kelja, odnosno smanjio je duljinu izdanaka klijanaca kelja za

15,4% u odnosu na kontrolu.

Vodeni ekstrakti nisu imali zna¢ajan utjecaj niti na svjezu niti na suhu masu klijanaca kelja

(grafikon 9.1 10.).
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Grafikon 9. Utjecaj vodenih ekstrakata divljeg sirka na svjezu masu klijanaca kelja u

posudama s tlom
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Grafikon 10. Utjecaj vodenih ekstrakata divljeg sirka na suhu masu klijanaca kelja u

posudama s tlom
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Rezultati
4.3. Utjecaj biljnih ostataka divljeg sirka na klijavost i rast kelja u posudama s tlom

Suhi biljni ostaci nadzemne mase divljeg sirka pokazali su znacajan utjecaj na nicanje
Klijanaca kelja u posudama s tlom (grafikon 11.). Kod nize doze rezidua od 10 g biljnih
ostataka po kg tla nicanje je smanjeno za 54,2%, dok je kod doze rezidua od 20 g biljnih

ostataka na kg tla zabiljeZeno smanjenje nicanje za 48,6% u odnosu na kontrolni tretman.
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Grafikon 11. Utjecaj biljnih ostataka divljeg sirka na nicanje sjemena kelja u posudama s

tlom

Inkorporacija suhih biljnih ostataka divljeg sirka pokazala je negativan alelopatski utjecaj
na duljinu korijena klijanaca kelja (grafikon 12.). S povecanjem doze biljnih ostataka
smanjivala se i duljina korijena klijanaca kelja. Pri nizoj dozi (10 g/kg) duljina korijena se
smanjila za 9,8%, ali ne i statisticki znacajno u odnosu na kontrolni tretman. S druge strane
pri visoj dozi (20 g/kg) duljina korijena klijanaca bila statisticki znac¢ajno Smanjena u
odnosu na kontrolu i to za 25,8%.

Inkorporacija suhih biljnih ostataka divljeg sirka nije imala statisticki znac¢ajno alelopatsko
djelovanje na na duljinu izdanaka klijanaca kelja u posudama s tlom (grafikon 13.).
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Grafikon 12. Utjecaj biljnih ostataka divljeg sirka na duljinu korijena klijanaca kelja u

posudama s tlom
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Grafikon 13. Utjecaj biljnih ostataka divljeg sirka na duljinu izdanaka klijanaca kelja u

posudama s tlom
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Grafikon 14. Utjecaj biljnih ostataka divljeg sirka na svjezu masu klijanaca kelja u

posudama s tlom
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Grafikon 15. Utjecaj biljnih ostataka divljeg sirka na suhu masu klijanaca kelja u

posudama s tlom
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Svjeza masa klijanaca kelja bila je pod pozitivnim utjecajem biljnih ostataka divljeg sirka
(grafikon 14.). Niza doza (10 g/kg) povecala je svjezu masu klijanaca kelja za 34,2%, dok

je visa doza (20 g/kg) suhu masu klijanaca povecala za 38,3% u odnosu na kontrolni

tretman.

Suha masa klijanaca takoder je bila pod stimulativnim alelopatskim utjecajem biljnih
ostataka divljeg sirka (grafikon 15.). Niza doza (10 g/kg) povecala je svjezu masu za

16,9%, dok je visa doza (20 g/kg) suhu masu povecala za 20,2%.
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5. Rasprava

Rezultati pokusa pokazali su znacajan alelopatski utjecaj nadzemne suhe biljne mase
divljeg sirka na klijavost i rast klijanaca kelja.

Vodeni ekstrakti divljeg sirka u Petrijevim zdjelicama pokazali su inhibitorni alelopatski
utjecaj na klijavost klijanaca kelja koja je kod vece koncentracije (10%) smanjili preko
40% (slika 1.). Inhibitorno djelovanje ekstrakata divljeg sirka zabiljezili su Golubinova i
Ilieva (2014.) u ¢ijim je pokusima klijavost sjemena lucerne smanjena preko 100%.
Negativno djelovanje ekstrakata divljeg sirka zabiljeZili su u svojim pokusima i Balicevic¢ i

sur. (2015.) koji navode smanjenje klijavosti luka preko 30%.

T

Slika 1. Utjecaj razlicitih koncentracija vodenih ekstrakata divljeg sirka na klijavost i rast

klijanaca kelja u Petrijevim zdjelicama (kontrola, 1% (gore), 5%, 10% dolje)

Ekstrakti divljeg sirka u Petrijevim zdjelicama pokazali su pozitivni i negativni alelopatski
utjecaj na duljinu izdanaka klijanaca kelja. Kod najnize koncentracije od 1% zabiljezen je
stimulativni utjecaj, te je duljina izdanaka klijanaca kelja poveéana za preko 20%. S druge

strane, kod najvise koncentracije od 10% zabiljezen je inhibicijski utjecaj na duljinu
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izdanaka klijanaca kelja, te je duljina izdanaka klijanaca kelja smanjena preko 50%.
Vodeni ekstrakti divljeg sirka u Petrijevim zdjelicama kod nize doze (1%) pokazali su
stimulacijski alelopatski utjecaj na svjezu i suhu masu klijanaca kelja. Niza koncentracija
vodenih ekstrakata divljeg sirka povecala je svjezu masu klijanaca kelja za preko 19%, dok
je niza koncentracija vodenih ekstrakata divljeg sirka suhu masu takoder povecala. Slicno
u svojim pokusima navodi Malovan (2016.) koji je zabiljezio pozitivni utjecaj vodenih
ekstrakata divljeg sirka na duljinu izdanaka klijanaca mrkve kod najnize koncentracije

ekstrakata od 1%.

Opcenito, porastom koncentracije biljne mase u vodenim ekstraktima povecavao se i
alelopatski potencijal u Petrijevim zdjelicama. Dobiveni rezultati potvrduju rezultate
drugih autora, primjerice Bali¢evic¢ i sur. (2015) navode ve¢e smanjenje klijavosti sjemena
luka pri povecanju koncentracije vodenih ekstrakata divljeg sirka. Sli¢éno navode Nouri i
sur. (2012.), kod kojih je takoder doSlo do smanjenja klijavosti sjemena pSenice pri

povecanju koncentracije vodenih ekstrakata divljeg sirka.

Slika 2. Utjecaj razli¢itih koncentracija vodenih ekstrakata divljeg sirka na klijavost i rast

klijanaca kelja u posudama s tlom (kontrola, 1% (gore), 5%, 10% dolje)
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Vodeni ekstrakti u posudama s tlom nisu pokazali znacajniji alelopatski utjecaj na nicanje,
duljinu korijena, duljinu izdanaka, svjezu i suhu masu klijanaca kelja (slika 2.). Dobiveni
rezultati su pokazali da ekstrakti divljeg sirka u posudama s tlom imaju blagi inhibitorni i
stimulatorni utjecaj na rast klijanaca kelja, ali ne statisticki zna¢ano u onosu na kontrolu. U
svojim pokusima Malovan (2016.) i Pajter (2016.) takoder navode da vodeni ekstrakti u

posudama s tlom nisu pokazali znacajniji alelopatski utjecaj na klijance mrkve i radica.

Biljni ostaci divljeg sirka imali su inhibitorno djelovanje, te su kod nize doze (10 g po kg
tla) smanjili nicanje klijanaca kelja preko 50% (slika 3.). Znacajano inhibicijsko djelovanje

biljnih ostataka divljeg sirka na nicanje klijanaca salate zabiljezila je Pajter (2016.).

KELD
RE2WWE |
S.HALE PENSE |

Slika 3. Utjecaj biljnih ostataka divljeg sirka na klijavost i rast klijanaca kelja u posudama
s tlom (kontrola, 10 g/kg, 20 g/kg)

Stimulativno djelovanje biljni ostaci su zabiljezili kod svjeze i suhe mase klijanaca kelja.
Kod svjeze mase klijanaca kelja zabiljeZen je pozitivni alelopatski utjecaj, svjeza masa
klijanaca kelja povecana je preko 25%. Takoder i kod suhe mase klijanaca kelja je

zabiljezen pozitivni utjecaj, odnosno povecanje suhe mase za preko 15%.

U pokusu su zabiljeZene razlike u djelovanju biljne mase divljeg sirka s obzirom na nacin
otpustanja alelokemikalija te nacin provodenja pokusa. Najveé¢i inhibicijski utjecaj, u
prosjeku za sve koncentracije, zabiljezen je kod vodenih ekstrakata u Petrijevim zdjelicama

i to kod duljine korijena klijanaca kelja gdje je duljina korijena klijanaca kelja smanjena za
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preko 60%. Svi tretmani u Petrijevim zdjelicama pokazali su inhibicijski alelopatski
utjecaj, odnosno klijavost je smanjena preko 20%, duljina izdanaka za preko 10%, svjeza
masa klijanaca smanjena je preko 17% i suha masa koja je smanjena preko 2%. Suprotno
tome, vodeni ekstrakti u posudama s tlom u prosjeku su imali najmanji alelopatski utjecaj.
Izuzev negativnog utjecaja najviSe koncentracije na duljinu izdanka, niti jedna
koncentracija nije pokazala aleloaptsko djelovanje na mjerene parametre. Tretmani s
biljnim ostacima u posudama s tlom imali su negativan utjecaj na nicanje, gdje je nicanje
sjemena kelja u prosjeku smanjeno za preko 50%, te na duljinu korijena klijanaca kelja,
gdje je duljina korijena smanjena za preko 17%. Tretmani su pozitivan utjecaj imali kod
duljine izdanaka klijanaca, te kod svjeze (povecanje preko 26%) i suhe mase klijanaca
kelja. Sli¢ne rezultate navodi Pajtler (2016.) u ¢ijim je pokusima takoder najvisi negativni
utjecaj zabiljeZzen u Petrijevim zdjelicama, dok su biljni ostatci u tlo imali ve¢i negativni
potencijal od vodenih ekstrakata. Qasem (1995.) navodi da su navedene razlike poljedica
razli¢itog nacina otpustanja alelokemikalija. Takoder, na umjetnim podlogama kao Sto je
filter papir, sjeme je u direktnom kontaktu s alelokemikalija odnosno nema njihove difuzije

I razgradnje u tlu (Abbas i sur., 2014., Ravli¢ i sur., 2014.).

28



Zakljucak

6. Zakljudak

Cilj rada bio je utvrditi alelopatski potencijal korovne vrste divlji sirak na klijavost i rast
kelja. U istrazivanju su provedena tri pokusu, te su na osnovi obradenih rezultata, doneseni

slijedec¢i zakljucci:

1) Vodeni ekstrakti u vis$im koncentracijama primjenjeni u Petrijevim zdjelicama
pokazali su statisticki znacajno inhibicijsko djelovanje na klijavost i duljinu
korijena kelja. Nize koncentracije primjenjene u Petrievim zdjelicama pokazale su
pozitivno djelovanje na duljimu izdanka i svjezu masu klijanaca kelja.

2) Vodeni ekstrakti divljeg sirka primjenjeni u posudama s tlom nisu pokazali
statisticki znacajni alelopatski potencijal, izuzev najviSe koncentracije vodenog
ekstrakta koja je smanjila duljinu izdanka klijanaca.

3) Biljni ostaci primjenjeni u posudama s tlom pokazali su statisticki znacajno
inhibitorno djelovanje na nicanje i duljinu korijena kelja. Niza doza od 10 g po kg
tla imala je jace inhibicijsko djelovanje na nicanje klijanaca kelja u odnosu na visu
dozu od 20 g po kg tla. Svjeza i suha masa klijanaca bile su pod pozitivnim

utjecajem biljnih ostataka.
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Sazetak

8. Sazetak

Cilj istrazivanja bio je utvrditi alelopatski utjecaj nadzemne suhe mase divljeg sirka
(Sorghum halepense (L.) Pers) na klijavost sjemena i rast klijanaca kelja. Ukupno su
provedena tri pokusa: utjecaj vodenih ekstrakata divljeg sirka u Petrijevim zdjelicama,
utjecaj vodenih ekstrakata divljeg sirka u posudama s tlom i utjecaj biljnih ostataka divljeg
sirka u posudama s tlom. Istrazen je utjecaj na klijavost sjemena kelja, duljinu korijena i
izdanaka te svjezu i suhu masu klijanaca. Rezultati su pokazali da divlji sirak ima znacajan
alelopatski utjecaj na kelj. Pokusi provedeni u Petrijevim zdjelicama imali su najveéi
utjecaj, gdje je kod vec¢ih koncentracija ekstrakta zabiljezen veci negativni utjecaj na
Klijanje sjemena i rast klijanaca. U posudama s tlom ekstrakti nisu pokazali znacajan
alelopatski utjecaj. Biljni ostaci divljeg sirka u obje ispitane doze od 10 g i 20 g po kg tla
pokazali su znacajan inhibitorni utjecaj na nicanje sjemena, ali pozitivno djelovanje na

svjezu i suhu masu klijanaca.

Kljuéne rijeci: alelopatija, divlji sirak (Sorghum halepense (L.) Pers.), kelj, vodeni

ekstrakti, biljni ostaci

34



Summary

9. Summary

The aim of this study was to determine allelopathic effect of johnsongrass (Sorghum
halepense (L.) Pers.) aboveground dry biomass on seed germination and seedlings growth
of kale. Three experiments were contucted: the effect of water extract of johnsongrass in
Petri dishes, the effect od water extract of johnsongrass in pots with soil and the effect of
plant residues of johnsongrass in pots with soil. Effect on seed germination, shoot and root
length were investigated as well as the effect on fresh and dry weight of seedlings. The
results showed that johnsongrass had significant allelophatic effect on kale. Water extracts
applied in Petri dishes had the greatest effect, with the gratear concentration of the extract
having a greater negative impact on seed germination and growth of seedlings. In pots with
soil, was no significant allelophatic effect noticed. Johnsongrass plant residues applied in
both doses of 10 g and 20 g per kg of soil showed a significant ingibitory effect on the
emergence of seedlings, however positive effect was recorded on fresh and dry weight of

seedlings.

Key words: allelopathy, johnson grass (Sorghum halepense (L.) Pers.), kale, water extract,

plant residues
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Popis slika

10. Popis slika
Red. br. Naziv slike
Slikal.  Utjecaj razli¢itih koncentracija vodenih ekstrakata divljeg sirka na

Slika 2.

Slika 3.

klijavost 1 rast klijanaca kelja u Petrijevim zdjelicama (kontrola, 1%

(gore), 5%, 10% dolje)

Utjecaj razliCitih koncentracija vodenih ekstrakata divljeg sirka na
klijjavost i rast klijanaca kelja u posudama s tlom (kontrola, 1%

(gore), 5%, 10% dolje)

Utjecaj biljnih ostataka divljeg sirka na klijavost 1 rast klijanaca kelja

u posudama s tlom (kontrola, 10g/kg, 20g/kg)

Str.

25

26

27
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Popis grafikona

11. Popis grafikona

Red. br.

Grafikon 1.

Grafikon 2.

Grafikon 3.

Grafikon 4.

Grafikon 5.

Grafikon 6.

Grafikon 7.

Grafikon 8.

Grafikon 9.

QGrafikon 10.

QGrafikon 11.

Grafikon 12.

Naziv grafikona

Utjecaj vodenih ekstrakata divljeg sirka na klijavost sjemena kelja

u Petrijevim zdjelicama

Utjecaj vodenih ekstrakata divljeg sirka na duljinu korijena

klijanaca kelja u Petrijevim zdjelicama

Utjecaj vodenih ekstrakata divljeg sirka na duljinu izdanaka

klijanaca kelja u Petrijevim zdjelicama

Utjecaj vodenih ekstrakata divljeg sirka na svjeZu masu klijanaca

kelja u Petrijevim zdjelicama

Utjecaj vodenih ekstrakata divljeg sirka na suhu masu klijanaca

kelja u Petrijevim zdjelicama

Utjecaj vodenih ekstrakata divljeg sirka na nicanje sjemena kelja u

posudama s tlom

Utjecaj vodenih ekstrakata divljeg sirka na duljinu korijena
klijanaca kelja u posudama s tlom

Utjecaj vodenih ekstrakata divljeg sirka na duljinu izdanaka

klijanaca kelja u posudama s tlom

Utjecaj vodenih ekstrakata divljeg sirka na svjezu masu klijanaca

kelja u posudama s tlom

Utjecaj vodenih ekstrakata divljeg sirka na suhu masu klijanaca

kelja u posudama s tlom

Utjecaj biljnih ostataka divljeg sirka na nicanje sjemena kelja u

posudama s tlom

Utjecaj biljnih ostataka divljeg sirka na duljinu korijena klijanaca

kelja u posudama s tlom

Str.

12

13

14

15

16

17

18

18

19

20

21

22
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Grafikon 13.

Grafikon 14.

Grafikon 15.

Popis grafikona

Utjecaj vodenih ekstrakata divljeg sirka na duljinu izdanaka

klijanaca kelja u posudama s tlom 22

Utjecaj vodenih ekstrakata divljeg sirka na svjezu masu klijanaca

kelja u posudama s tlom 23

Utjecaj vodenih ekstrakata divljeg sirka na suhu masu klijanaca

kelja u posudama s tlom 23
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