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1. Uvod

U literaturnim navodima mogu se naci brojne definicije korova prema razli¢itim autorima.
Jedna od definicija je ona prema Rademacher-u (1948.): ,, Korovi su biljke, koje su nezeljene
na obradivom tlu, jer ¢ine viSe Stete nego koristi“. Moglo bi se re¢i da su kljucne rijeci koje
vezemo uz pojam ,.korov®, a susre¢emo ih i u drugim definicijama, ,Stetne* i ,,nezeljene*

(Hulina, 1998.).

Prisutnost alelopatije bila je zapazena joS u antiCkom dobu, iako je prvi put definirana u prvoj
polovici 20. stolje¢a. U svom djelu Peri phyton historia prvi ju spominje gréki filozof
Teofrast u 3. stoljecu prije nove ere, a kao primjer navodi slanutak (Cicer arietinum L.) kao

biljku koja ne poboljsava tlo, ve¢ ga iscrpljuje (Rizvi i Rizvi, 1992.).

Jednu od korisnih osobina korova definirao je austrijski znanstvenik i botani¢ar Hans Molish
1937. godine pod pojmom alelopatija. On je iz grékog jezika pomocu rijeci allelon $to znaci
medusobno ili uzajamno i pothos koja ima znaenje trpjeti ili patiti tj. negativan utjecaj
jedinke na ostale, stvorio rije¢ alelopatija. Pod tim pojmom je podrazumijevao i korisne i
Stetne biokemijske interakcije koje su se pojavljivale kod svih biljaka pa cak 1

mikroorganizama (Rizvi i Rizvi, 1992.).

Po principu Molischevog koncepta, americki znanstvenik Rice 1984. godine definira
alelopatiju kao pojavu prilikom koje otpustanjem kemijskih spojeva u okolinu dolazi do
direktnog ili indirektnog, negativnog ili pozitivhog utjecaja jedne biljke na drugu biljku.
Kemijski spojevi koji se prilikom procesa alelopatije ispustaju u okolinu nazivaju se
alelokemikalije (Singh i sur., 2001.).

Medunarodno alelopatsko drustvo (IAS — International Allelopathy Society) prosirilo je
definiciju 1996. godine, tako da se pod alelopatijom smatraju svi procesi koji ukljucuju
alelokemikalije koje proizvode biljke, mikroorganizmi, gljivice, virusi, a koje utje¢u na rast

i razvoj poljoprivrednih biljaka i pozitivno i negativno (Narwal i sur., 2005.).

Crna pomoc¢nica (Solanum nigrum L. emend. Miller), pripada porodici pomo¢nica
(Solanaceae). Jednogodisnja je biljka, s velikom rasprostranjeno$cu te se moze naci na svim
kontinentima u umjerenom i toplom pojasu, jedino gdje nije zabiljeZena njena prisutnost je
arkticko i subarkticko podrucje. Kod nas se moze primijetiti kao korov na oranicama, u

okopavinama kao S$to su krumpir, repa, soja ili kukuruz, prisutna je i u luceriStima,



voénjacima, vrtovima, ali i na ruderalnim stani§tima. Razmnozava se sjemenom koje ima
dugu klijavost i to do 40 godina. Sjemenke klijaju kasno u proljece iz dubine tla 0,5 do 1 cm.
Stabljika je uspravna, tamnozelene boje, moze biti glatka ili s prorijedenim dlakama, te je
visestruko razgranjena, naraste 10 do 50 (90) cm. Listovi jajolikog oblika s peteljkama
nalaze se izmjeni¢no rasporedeni duz cijele stabljike. Cvjetovi su mali, bijele boje skupljeni
u pastitaste cvatove. Plod je boba crne boje, koja sadrzi hrapave sjemenke sivo-smede boje
(Knezevi¢, 2006.).

Cilj istrazivanja bio je utvrditi alelopatski utjecaj crne pomocnice (Solanum nigrum L.
emend. Miller) to¢nije vodenih ekstrakata razli¢itih biljnih dijelova te njenih biljnih ostataka
nadzemne mase, na klijavost sjemena i poCetak rasta klijanaca Secerne repe (Beta vulgaris
L. subsp. vulgaris var. altissima Doll.) u pokusima u Petrijevim zdjelicama i posudama s

tlom.



2. Pregled literature

Bitnu ulogu u ekosustavu ima alelopatski utjecaj medu biljkama, ali osim u prirodnom
ekosustavu alelopatija je prisutna i u sustavima kontroliranim od strane ¢ovjeka. Do
alelopatije ne dolazi samo kod korova i kulturne biljke, u tom procesu mogu sudjelovati i

druge biljne vrste kao $to su drvece, grmovi i zeljaste biljke (Singh i sur., 2001.).

U agrofitocenozi tijekom zajedni¢kog zivota kulturnih biljaka i korova doslo je do razvoja
stabilnih uzajamnih odnosa. Takav odnos moguce je posti¢i jedino uz izlu¢ivanje kemijskih
tvari to¢nije alelokemikalija koje pozitivno utjeu na kulturnu biljku. Najpoznatiji pozitivan
utjecaj alelopatije je odnos kukolja i pSenice gdje kukolj luc¢i agrostemin koji potice rast
korijena pSenice. Tako je utvrdeno (Gaji¢, 1985.) da agrostemin ne utjece samo na rast
korijena pSenice ve¢ 1 na korijen kukuruza, Secerne repe, suncokreta, soje i drugih kultura.
Rast korijena izravno utjece na izmjenu tvari u biljci, Sto dovodi do povecanog priroda kod
krajnjeg rezultata. U prisustvu agrostemina, uoc¢en je i povecan sadrzaj proteina kod pSenice
1 kukuruza, dok je kod Secerne repe povecana digestija, kod suncokreta sadrzaj ulja, a kod

soje sadrzaj proteina i ulja (Hulina, 1998.).

Za pojavu alelopatije zasluzni su kemijski spojevi koji se nazivaju alelokemikalije, a vecina

njih su sekundarni metaboliti te produkti primarnog metabolizma (Rizvi i Rizvi, 1992.).

Procjenjuje se da se u prirodi nalazi oko 400 000 sekundarnih metabolita koji sudjeluju u

alelopatiji (Qasem i Foy, 2001.).

Djelovanje alelokemikalija mozemo podijeliti na djelovanje direktnim i indirektnim putem.
Indirektnim putem djeluju kroz efekte promjene svojstava tla, sadrzaja hranjivih tvari u tlu,
a dovodi 1 do promjene populacije ili poja¢ane aktivnosti mikroorganizama i nematoda koje
mogu negativno djelovati na rast i razvoj kulturne biljke, Sto dovodi do loSijeg priroda.
Direktan nacin djelovanje alelokemikalija na druge biljke ukljucuje biokemijske uc¢inke koji
utjeCu na procese rasta i razvoja biljke. Prisustvo alelokemikalija dovodi do negativnog
utjecaja na inhibiciju sinteze proteina i enzima, na disanje i fotosintezu kao i na reducirani
unos hranjivih tvari koji negativno utjeCe na Klijanje sjemena, a kasnije i na rast korijena i
stabljike (Rizvi i Rizvi, 1992.).

Tivy (1978.) luCenje Stetnih tvari koje mogu unistiti klijance drugih vrsta pa ¢ak i svoje
klijance naziva ,,antibiotickim u¢inkom* i smatra to posebnim oblikom kompeticije. I drugi

autori misle da do Stetnog alelopatskog ucinka dolazi kao posljedica prisustva kompeticije,



odnosno biljka koja je slabije opskrbljena svjetlom, vodom i hranjivima, a samim time i

slabijeg rasta i razvoja lakse postaje ,,zrtva‘“ alelopatskog ,,napada‘“ (Hulina, 1998.).

Vise autora u svojim radovima navodi da alelopatske supstance koje se nalaza u biljkama pa
I one oslobodene u okoli§ predstavljaju potencijal za razvoj ekoloskih herbicida, a to bi
omogucilo zamjenu primjene klasi¢nih herbicida na vrstama koje su na njih otporne.
Pove¢anom primjenom ekoloskih herbicida smanjila bi se primjena klasi¢nih, odnosno
kemijskih herbicida, $to bi pripomoglo smanjenu zagadenosti okolisa, samim time bila bi
sigurnija proizvodnja biljaka i Zivotinja za ljudsku prehranu pa i ljudsko zdravlje ne bi bilo

viSe toliko ugrozeno (Macias i sur., 2003., i Khanh 1 sur., 2007.).
Prema Gill i sur. (1993.) alelokemikalije se u okoli$ ispustaju na Cetiri nacina:

» lIspiranjem - inhibitorne tvari se proizvode iz mrtvih ili zivih dijelova biljaka,

» Volatizacijom - terpenske gorke tvari se oslobadaju iz listova pojedinih biljnih vrsta,
» razgradnjom - alelokemikalije se oslobadaju iz biljnih ostataka,

» eksudacijom - velike koli¢ine organskih tvari se oslobadaju iz korijena razli¢itih

biljnih vrsta koje djeluju kao inhibitori rasta drugih biljaka.

Prema Ravli¢ (2015.) vidljivo je da utjecaj alelokemikalija ovisi i o biljci donoru i o biljci
na koju djeluje. Alelokemikalije iz razli¢itih biljnih vrsta ne djeluju isto na kulturne biljke,
odnosno alelokemikalije jedne biljne vrste mogu drugaéije djelovati na viSe vrsta. U
rezultatima je vidljivo da je alelopatski utjecaj bio drugaciji ovisno i 0 koncentraciji vodenog

ekstrakta, odnosno dozi biljnih ostataka.

Secerna repa industrijska je biljka koja pripada porodici Chenopodiaceae. Dvogodisnja je
biljka, koja u prvoj godini proizvodnje stvara zadebljali korijen i listove, dok u drugoj godini
dolazi do pojave cvjetne stabljike, cvijeta i ploda. Uzgaja se zbog zadebljalog korijena u
kojem se nakuplja saharoza, iz koje se preradom dobije bijeli konzumni Secer. U svjezoj

tvari korijena nalazi se 14 do 20 % Secera.

U usjevima svih kultura prisutni su korovi, tako i u usjevima $eéerne repe mozemo primijetiti
brojne visegodi$nje i jednogodi$nje korove. Od jednogodi$njih Sirokolisnih korova prisutni
su Abutilon teophrasti Med. (teofrastov mra¢njak), Amaranthus retroflexus L. (ostrodlakavi
s¢ir), Ambrosia artemisiifolia L. (ambrozija). Medu jednogodi$njim uskolisnim korovima
isticu se Echinochloa crus - galli (L.) PB. (obi¢ni kostan) te Setaria glauca L. i Setaria
viridis (L.) PB. (crvenkasti muhar i zeleni muhar). Od viSegodi$njih Sirokolisnih korova

najrasireniji je Cirsium arvense (L.) Scop. (poljski osjak), dok je od visegodisnjih uskolisnih
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korova najrasireniji Sorghum halepense (L.) Pers. (divlji sirak). Osim navedenih vrsta
povremeno su prisutne i vrste kao Sto su S. nigrum, Sinapis arvensis L., Convolvulus arvensis

L., Rumex crispus L i druge (Resi¢, 2009.).

Balicevi¢ i sur. (2015.) proveli su istrazivanje alelopatskog utjecaj vodenih ekstrakata crne
pomoc¢nice na klijavost i rast dva kultivara luka (Allium cepa L.), u pitanju su Holandski zuti
luk i Srebrenac majski. U pokusu su koristene tri koncentracije vodenih ekstrakata od 1, 5 1
10%. Klijavost oba kultivara smanjena je za 20% u tretmanu s najvisom koncentracijom,
dok je duljina korijena 1 izdanak klijanaca bio zna€ajno inhibiran §to su ekstrakti bili viSe
koncentrirani. U tom pokusu vidljiv je 1 negativan utjecaj vodenih ekstrakata na svjezu masu

klijanaca koja je bila inhibirana do 90%.

Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata crne pomocénice (S. nigrum), Cynodon doctylon L.
Pers, Ageratum conyzoides L. i Parthenium hysterophorus L. na klijavost, rast i koli¢inu
proteina Sest genotipova soje istrazivali su Verma i Rao 2006. godine. 1z rezultata je vidljiv
I pozitivan i negativan utjecaj ekstrakata koji je ovisio o korovnoj vrsti, ali i 0 genotipu soje.
Pozitivniji rezultati su bili kod klijavosti sjemena, dok su duljina korijena i izdanka bili pod
ve¢im negativnim utjecajem. U pokusu je vodeni ekstrakt crne pomocnice imao najveci

alelopatski utjecaj izmedu svih ispitanih korovnih vrsta.

Marinov-Serafimov (2010.) proveo je istrazivanje alelopatskog utjecaja crne pomocénice
(Solanum nigrum L.), Amaranthus retroflexu L i Conyza conadensis L. cronquist na Klijavost
1 rast soje, grahorice 1 graska u koncentracijama 1, 5 i 10%. Kod svih ispitanih vrsta
povecanje koncentracije imalo je znacajno negativno djelovanje na ekstrakata na klijavost
kultura koja je bila smanjena od 53,1 do 58,2%, a i na duljinu korijena klijanaca.

Koncentracija od 10% ekstrakta crne pomo¢nice smanjila je klijavost svih vrsta i do 100%.

Marinov- Serafimov i Aleksieva (2008.) proveli su istrazivanje alelopatskog utjecaja
vodenih ekstrakata crne pomo¢nice (Solanum nigrum L.) i o$trodlakavog $¢ira (Amaranthus
retroflexu L.) na klijavost i rast razli¢itih genotipova soje kako bi dokazali razlike genotipova
u njihovoj toleranciji na alelopatski utjecaj korova. Vodeni ekstrakti smanjili su klijavost
soje i do 80%, no statisticki znacajno samo kod dva od sedam genotipova soje. S obzirom
na genotip i na koncentraciju ekstrakata razlikovali su se i rezultati duljine korijena i duljine

izdanaka klijanaca.

Gowri i Gowri (2008.) proveli su istrazivanje alelopatskog djelovanje ekstrakta lista crne

pomocnice na grasak, africko proso i piskavac. Istrazivanje je provedeno u svrhu utvrdivanja
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klijavosti i sadrzaja proteina. Grasak se pokazao kao najosjetljiviji na ekstrakt crne
pomoc¢nice. Stimulacijski utjecaj na rast sjemena primijecen je pri upotrebi nizih

koncentracija, dok je upotreba visih koncentracija djelovala na sadrzaj proteina.



3. Materijal i metode

Pokus je proveden tijekom 2017./2018. godine u Laboratoriju za fitofarmaciju na Fakultetu
agrobiotehnickih znanosti Osijek s ciljem utvrdivanja alelopatskog utjecaja suhe biljne mase

crne pomoc¢nice na klijavost i rast klijanaca Secerne repe.

3.1. Prikupljanje biljne mase

Tijekom 2017. godine nadzemna biljna masa crne pomoc¢nice prikupljena je s rubnih dijelova
proizvodnih povrSina Osjecko-baranjske Zupanije. Svjeza masa biljaka razdvojena je na
biljne dijelove 1 osuSena na konstantnoj temperaturi od 60°C u suSioniku, nakon Cega je

samljevena u sitni prah pomocu elektriénog mlina.

3.2. Priprema vodenih ekstrakata

Vodeni ekstrakti od suhe biljne mase crne pomocnice pripremljeni su prema modificiranoj
metodi Norsworthy (2003.).

Slika 1. Vodeni ekstrakt nadzemne mase crne pomo¢énice (izvor: Andric)

Ova metoda podrazumijeva potapanje 100 g biljne mase u 1000 ml destilirane vode.
Dobivene smjese stajale su tijekom 24 h na sobnoj temperaturi. Po isteku 24 h smjese su
filtrirane kroz muslinsko platno kako bi se uklonile grube Cestice, a nakon toga filtrirane

kroz filter papir ¢ime je dobiven ekstrakt koncentracije 10%. Destilirana voda je koriStena
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zarazrjedivanje ¢ime su dobiveni ekstrakti koncentracije 5% (50 g/l vode) i 1% (10 g/l vode).
Pripremljeni su ekstrakti korijena, stabljike, lista te nadzemne mase (stabljika + list). Vodeni

ekstrakti su ¢uvani u hladnjaku na temperaturi od 4 °C do izvodenja pokusa (slika 1.).

3.3. Pokus

Ukupno su provedena 2 pokusa s vodenim ekstraktima i biljnim ostatcima:

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

3.3.1. Utjecaj vodenih ekstrakata u Petrijevim zdjelicama

Pokus u Petrijevim zdjelicama proveden je u Laboratoriju za fitofarmaciju u kontroliranim
uvjetima, s tretmanima u Sest ponavljanja. Pokus se sastojao od toga 30 sjemenki Secerne

repe na filter papir postavljenom u Petrijeve zdjelice.

Naborani filter papir navlazen je svaki s 5 ml ekstrakta, dok je destilirana voda korisStena u
kontrolnom tretmanu. Poslije 3 dana dodano je jo$ 2 ml destilirane vode u kontrolni tretman
kao i 2 ml vodenog ekstrakta kako se klijanci ne bi osusili. Pokus je trajao sedam dana
tijekom kojih je sjeme naklijavano pri temperaturi od 22 (x 2) °C na laboratorijskim

klupama.

3.3.2. Utjecaj biljnih ostataka u posudama s tlom

Suhi biljni ostaci crne pomoc¢nice, toénije njihov utjecaj istrazivan je u tri doze i to: 10 g/kg,
20 g/kg 130 g/kg tla. Plasti¢ne posudice napunjene su s tlom u koje su umijesani biljni ostatci
u navedenim dozama. U svaku posudicu posijano je po 30 sjemenki Secerne repe, dok je u

kontrolnom tretmanu sjeme posijan samo u supstrat bez biljnih ostataka.

3.4. Prikupljanje i statisticka obrada podataka
Na kraju pokusa alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata i biljnih ostataka crne pomoénice
procijenjen je mjerenjem navedenih parametara:

a) ukupna Klijavost/nicanje sjemena (%); izraCunata pomocu formule G (germination,

klijavost) = (broj klijavih sjemenki / ukupan broj sjemenki) x 100;
b) duljina korijena klijanaca (cm); izmjerena pomocu milimetarskog papira;
¢) duljina izdanka klijanaca (cm); izmjerena pomoc¢u milimetarskog papira;

d) svjeza masa klijanaca (mg); izmjerena pomocu elektronicke vage (0,0001 g).



e) suha masa klijanaca (mg); izmjerena pomocu elektronicke vage (0,0001 g).

Suha masa klijanaca dobivena je susenjem u susioniku pri konstantnoj temperaturi od 90 °C

tijekom 72 sata.

Svi prikupljeni podaci obradeni su racunalno u programu Excel kako bi se dobio izracun
srednjih vrijednosti svih mjerenih parametara. Nakon toga podaci su analizirani statisticki
analizom varijance (ANOV A), dok su razlike izmedu srednjih vrijednosti tretmana testirane

LSD testom na razini 0,05.



4. Rezultati

4.1. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata crne pomocénice u Petrijevim zdjelicama

4.1.1. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata crne pomoé¢nice na klijavost sjemena

Se€erne repe u Petrijevim zdjelicama

Vodeni ekstrakti pripremljeni od suhe mase biljnih dijelova vrste S. nigrum pokazali su

razli¢it utjecaj na klijavost sjemena SecCerne repe (grafikon 1.). Porastom koncentracije

povecavao se i inhibitorni utjecaj vodenih ekstrakata.

Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata crnen pomoc¢nice na klijavost
sjemena Secerne repe u Petrijevim zdjelicama
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Grafikon 1. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata crne pomo¢nice na klijavost sjemena

Secerne repe u Petrijevim zdjelicama

Iz dobivenih rezultata vidljivo je da su i ekstrakti najnize koncentracije znatno utjecali na

klijavost u odnosu na kontrolni tretman izuzev ekstrakta korijena koncentracije 5% te
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ekstrakata nadzemne mase koncentracije 1%. Vodeni ekstrakt lista najnize koncentracije
znacajno je smanjio klijavost sjemena i to za 85,74%. Prilikom povecanja koncentracije na
5% doslo je do znatnog pada klijavosti prilikom upotrebe vodenog ekstrakta stabljike, lista
I nadzemne mase jer je smanjenje bilo vece od 50% to¢nije 98,6% za ekstrakt stabljike, cak
100% za ekstrakt lista i 92,17% za ekstrakt nadzemne mase. Rezultati s najviSom
koncentracijom onom od 10% bili su negativni, odnosno nije doslo do klijavosti prilikom
primjena vodenih ekstrakata stabljike, lista i nadzemne mase, dok je uz ekstrakt korijenom
klijavost bila svega 2,7% (Slika 2.), odnosno 97,10% klijanaca nije proklijalo.

Slika 2. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata stabljike (izvor: Andric)
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4.1.2. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata crne pomoénice na duljinu korijena
klijanaca Seéerne repe u Petrijevim zdjelicama

Negativni alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata crne pomocnice zabiljezen je na duljinu

korijena klijanaca secerne repe (grafikon 2.).

Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata crne pomo¢nice na duljinu
korijena klijanaca (cm) Secerne repe u Petrijevim zdjelicama
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Grafikon 2. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata crne pomo¢nice na duljinu korijena

Klijanaca secerne repe u Petrijevim zdjelicama

U kontrolnom tretmanu izmjerena je najveca duljina korijena i ona je iznosila 4,10 cm. U
tretmanima s ekstraktom koncentracije 1% vidljivo je da nije bilo smanjenja duljine korijena,
izuzev u tretmanu s ekstraktom lista gdje je zabiljeZena znacajna inhibicija od 69,26% u
odnosu na kontrolu. S povecanjem koncentracije na 5% povecao se i negativni alelopatski

utjecaj u svim tretmanima. Sli¢ni utjecaj zabiljeZzen je 1 u tretmanima s najviSom
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koncentracijom ekstrakata pa je u tretmanima s ekstraktom stabljike, lista i nadzemne mase

zabiljeZena potpuna inhibicija (100%).

13



4.1.3. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata crne pomocnice na duljinu izdanka
klijanaca Seéerne repe u Petrijevim zdjelicama

Vodeni ekstrakti crne pomoc¢nice pokazali su razli¢it utjecaj na duljinu izdanka klijanaca

Secerne repe (grafikon 3.).

Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata crne pomoc¢nice na duljinu izdanka
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Grafikon 3. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata crne pomo¢nice na duljinu izdanka

Klijanaca secerne repe u Petrijevim zdjelicama

Vodeni ekstrakti nizih koncentracija nisu znacajno utjecali na duljinu izdanka klijanaca
Secerne repe, dok je ekstrakt nadzemne mase imao pozitivno djelovanje i stimulirao duljinu
izdanka za 14,18% u odnosu na kontrolni tretman. Vise koncentracije imale su jaci
alelopatski utjecaj, pa je u tretmanima s najviSom koncentracijom zabiljeZen 100%

inhibitorni ué¢inak.
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4.1.4. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata crne pomo¢nice na svjeZzu masu klijanaca
Se€erne repe u Petrijevim zdjelicama

Svjeza masa klijanaca SeCerne repe bila je pod znaajnim utjecajem prilikom primjene
vodenih ekstrakata ovisno o koncentraciji i dijelu biljke od koje je ekstrakt napravljen
(grafikon 4.).

Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata crne pomocnice na svjeZu masu
klijanaca (mg) Secerne repe u Petrijevim zdjelicama
30
a a
a
25 1—
b

E,J 20 be
- c
3
£ 15
<
3
@ 10 +—

5 4

d
d d d d d d
O T T T T T T T T T T T T
> ole olo olo ole olo olo olo olo olo \o \o \o
o N ) Q N 5 Q N\ 5 Q N 5 Q
@&«g«g@%%c}wwo%%@
Prosjecne vrijednosti oznacene s istim slovom unutar svake kolone nemaju
statisticki znacajne razliike na razini P < 0,05

Grafikon 4. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata crne pomo¢nice na svjeZzu masu

Klijanaca secerne repe u Petrijevim zdjelicama

SvjeZa masa bila je znacajno smanjena u svim tretmanima izuzev u tretmanima s ekstraktima
korijena i nadzemne mase koncentracije 1%. Najveci inhibitorni potencijal zabiljeZen je u
tretmanima s ekstraktima stabljike i lista koncentracije 5% te ekstraktima koncentracije 10%

svih biljnih dijelova i iznosio je 100%.
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4.1.5. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata crne pomoénice na suhu masu klijanaca
Se€erne repe u Petrijevim zdjelicama

Suha masa, kao i svjeza masa Klijanaca Se¢erne repe bila je pod znacajnim utjecajem
prilikom primjene vodenih ekstrakata crne pomoc¢nice, rezultati su ovisili o koncentraciji kao

i dijelu biljke koji je koristen (grafikon 5.).

Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata crne pomoc¢nice na suhu masu
klijanaca (mg) Secerne repe u Petrijevim zdjelicama
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Grafikon 5. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata crne pomoénice na suhu masu klijanaca

Secerne repe u Petrijevim zdjelicama

Nije bilo statisticki znacajnog utjecaja u tretmanima s koncentracijom 1% ekstrakata
korijena, stabljike i nadzemne mase, kao ni u tretmanu s ekstraktom korijena koncetracije
5%. S druge strane, svi drugi ekstrakti znacajno su negativno djelovali na suhu masu

klijanaca Secerne repe smanjivsi je od 40,3% do 100%.
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4.2. Alelopatski utjecaj biljnih ostataka crne pomoénice u posudama s tlom

4.2.1. Alelopatski utjecaj biljnih ostataka crne pomoénice na nicanje Secerne repe u
posudama s tlom

Biljni ostatci crne pomocnice nisu znacajno Utjecali na klijavost sjemena Secerne repe U
posudama s tlom (grafikon 6.). Najvisa klijavost zabiljeZena je u kontroli i iznosila je 99,3
%, dok je u tretmanima s ekstraktima (10 g/kg i 20 g/kg) klijavost bila 97,6% 1 97,3% i

95,9%. Znacajno smanjenje zabiljeZeno je samo u tretmanu s najviSom dozom i to za 3,42%

u odnosu na kontrolu.

Alelopatski utjecaj biljnih ostataka crne pomo¢nice na nicanje Secerne
repe u posudama s tlom
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Grafikon 6. Alelopatski utjecaj biljnih ostataka crne pomocnice na nicanje secerne repe u

posudama s tlom
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4.2.2. Alelopatski utjecaj biljnih ostataka crne pomoénice na duljinu korijena klijanaca

Secerne repe u posudama s tlom

Duljina korijena klijanaca Secerne repe stimulirana je u Svim tretmanima s biljnim ostatcima
crne pomoc¢nice (grafikon 7.). Duljina korijena klijanaca Secerne repe u tretmanima s biljnim
ostatcima kretala se od 3,26 cm do 4,67 cm, dok je u kontrolnom tretmanu izmjerena duljina
od 2,68 cm. Najniza doza biljnih ostataka (10 g/kg) pokazala je stimulirajuci utjecaj te je
povecala duljinu korijena za 22,30%, dok je visa doza biljnih ostataka (20 g/kg) povecala
duljinu korijena za 38,07%. Tretman s najviSom dozom (30 g/kg) je i najvise povecao duljinu

korijena klijanaca Secerne repe u odnosu na kontrolni tretman i to za 76,53%.

Alelopatski utjecaj biljnih ostataka crne pomo¢nice na duljinu Kkorijena
klijanaca Secerne repe u posudama s tlom
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Grafikon 7. Alelopatski utjecaj biljnih ostataka crne pomoc¢nice na duljinu korijena

klijanaca Secerne repe u posudama s tlom
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4.2.3. Alelopatski utjecaj biljnih ostataka crne pomoénice na duljinu izdanka klijanaca

Secerne repe U posudama s tlom

Duljina izdanka klijanaca Se¢erne repe stimulirana u tretmanima s biljnim ostatcima crne
pomoc¢nice (grafikon 8., slika 3.). Duljina izdanka klijanaca SeCerne repe u tretmanima s
biljnim ostatcima kretala se od 7,23 cm do 7,47 cm, dok je u kontrolnom tretmanu izmjerena
duljina od 6,90 cm. Statisticki zna¢ajan utjecaj zabiljezen je samo u tretmanu pri dozi od 20

g po kg tla gdje je duljina izdanka Seéerne repe povecana za 8,3 %.

Alelopatski utjecaj biljnih ostataka crne pomoc¢nice na duljinu
izdanka Kklijanaca Secerne repe u posudama s tlom
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Grafikon 8. Alelopatski utjecaj biljnih ostataka crne pomo¢nice na duljinu izdanka

klijanacasecerne repe u posudama s tlom
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Slika 3. Alelopatski utjecaj biljnih ostataka S. nigrum na Se¢ernu repu (izvor: Andric)
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4.2.4. Alelopatski utjecaj biljnih ostataka crne pomocnice na svjezu masu klijanaca

Secerne repe u posudama s tlom

SvjeZa masa klijanaca Secerne repe bila pod znacajnim utjecajem rezidua crne pomocnice
(grafikon 9.). Najniza doza (10 g/kg) rezidua povecala je svjezu masu Klijanaca Se¢erne repe
za 51,59%, sto je ujedno bilo i najveée povecanje. I drugo poveéanje doze ono od 20 g/kg
pokazalo se pozitivho u odnosu na kontrolni tretman, pa je i tu zabiljeZeno povecanje za
41,86%. Prilikom povecanjem doze na 30 g/kg takoder je doslo do pozitivnog rezultata jer
je itu zabiljezen rast od 31,67%.

Alelopatski utjecaj biljnih ostataka crne pomo¢nice na svjeZu masu
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Grafikon8. Alelopatski utjecaj biljnih ostataka crne pomo¢nice na svjezu masu klijanaca

Secerne repe u posudama s tlom
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4.2.5. Alelopatski utjecaj biljnih ostataka crne pomocénice na suhu masu klijanaca

Secerne repe u posudama s tlom

Suha masa klijanaca Secerne repe kao i svjeza masa Secerne repe pokazala je pozitivne
rezultate (grafikon 10.). Najmanja doza (10 g/kg) rezidua crne pomocnice povecala je suhu
masu klijanaca Secerne repe za 47,20%, a visa (20 g/kg) za 42,43% u odnosu na kontrolni
tretman. Najvece doza biljnih ostataka (30 g/kg) povecala je suhu masu klijanaca za 33,22%

u odnosu na kontrolni tretman.

Alelopatski utjecaj biljnih ostataka crne pomoc¢nice na suhu masu
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Grafikon 10. Alelopatski utjecaj biljnih ostataka crne pomo¢nice na suhu masu Klijanaca

Secerne repe u posudama s tlom
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4.3. Usporedba djelovanja vodenih ekstrakata i biljnih ostataka crne pomoc¢nice

Zabiljezena je znacajna razlika u djelovanju vodenih ekstrakata u Petrijevim zdjelicama, te

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

Usporedivsi dobivene prosjeéne vrijednosti, neovisno o tretmanu i koncentraciji/dozi,
vidljivo je veée inhibitorno djelovanje vodenih ekstrakata na klijavost sjemena Secerne repe
u Petrijevim zdjelicama (66,41%) u odnosu na biljne ostatke u posudama s tlom (0,65%).
Isto tako, duljina izdanka, svjeza i suha masa klijanaca bile su pod veéim negativnim
djelovanjem vodenih ekstrakata. Duljina korijena klijanaca SeCerne repe u prosjeku je
smanjena za 72% u pokusu s Petrijevim zdjelicama, dok je u posudama s tlom utvrdeno
stimulativno djelovanje u iznosu od 45,36%. Svjeza masa klijanaca u pokusu s Petrijevim
zdjelicama rezultirala je smanjenjem od 65,72% dok je u posudicama s tlom rezultirala
povecanjem mase ito za 41,70. Isto je zabiljezeno 1 kod suhe mase klijanaca, gdje je doslo
do smanjenje prilikom pokusa s Petrijevim zdjelicama ¢ak za 59,98%, a u posudama s tlom

vidljivo je povecanje za 40,95%.

Tablica 1. Razlika u djelovanju vodenih ekstrakata i biljnih ostataka crne pomoc¢nice na

rast 1 razvoj klijanaca Secerne repe

Vodeni ekstrakti

u Petrijevim
zdjelicama -66,41 -72,0 -59,36 -65,72 -59,98

Biljni ostatci u
posudama s tlom -2,38 +45,63 +5,98 +41,70 +40,95

*postotak smanjenja (-) odnosno povecanja (+) u odnosu na kontrolu (prosje¢na vrijednost za sve tretmane)
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5. Rasprava

Vodeni ekstrakti od suhe biljne mase crne pomoc¢nice u Petrijevim zdjelicama, te suhi biljni
ostaci crne pomoc¢nice inkorporirani u tlo pokazali su razliite pozitivne i negativne utjecaje

na Klijavost odnosno nicanje i rast klijanaca Se¢erne repe.

Rezultati pokusa provedenog u Petrijevim zdjelicama pokazali su da je klijavost sjemena
Secerne repe u vecoj mjeri inhibirana pove¢anom koncentracijom vodenih ekstrakata crne
pomocnice, posebice u tretmanima stabljikom i listom i nadzemne mase gdje je klijavost
smanjena za 85,74% kod tretmana s ekstraktom stabljike, 100% ekstraktom lista i 92,17%
prilikom koristenja ekstrakta nadzemne mase. Negativne rezultate klijavosti zabiljeZio je u
svom istrazivanju Marinov-Serafimov (2010.) u kojem su ekstrakti crne pomocnice (S.
nigrum), ostrodlakavog $¢ira (Amaranthus retroflexu L.) i kanadske hudoljetnice (Conyza
conadensis (L.) Cronquist) utjecali na klijavost i rast soje, grahorice i graska te ju smanjili i
do 58,2%. Gowri i Gowri (2008.) u svom istrazivanju navode smanjenu klijavost sjemena
graSka i afriCkog prosa, kao i u ovom pokusu gdje je klijavost bila smanjena za 85,74%

prilikom koristenja vodenog ekstrakta lista crne pomo¢nice.

U pokusu je vidljivo da prilikom povecanja koncentracije vodenih ekstrakata crne
pomoc¢nice dolazi do smanjenja klijavosti, kao i duljine korijena i izdanka klijanaca Sec¢erne
repe. Bali¢evi¢ i sur. (2015.) proveli su pokus koji potvrduje navedene rezultate gdje navode
da je duljina korijena luka smanjena i preko 50% s vodenim ekstraktima crne pomo¢nice.
Negativan utjecaj vodenih ekstrakata lista na duljinu korijena klijanaca potvrdile su i Gowri
i Gowri (2008.).

Djelovanje vodenih ekstrakata ovisilo je ne samo o koncentraciji nego i o biljnom dijelu.
Najveci negativni u¢inak pokazali su ekstrakti lista crne pomo¢nice. Sli¢ne rezultate navode
i Gowri i Gowri (2008.). Ravli¢ (2015.) u svom istrazivanju navodi razli¢it utjecaj ekstrakata
od razli¢itih biljnih dijelova koji je ovisio o biljnoj vrsti, o test vrsti te je li u pokusu koriStena

svjeza ili suha biljna masa.

Gledaju¢i prosjecne rezultate, vodeni ekstrakti u Petrijevim zdjelicama imali su veci
negativni utjecaj nego biljni ostatci u posudama s tlom. Veéi alelopatski utjecaj u Petrijevim
zdjelicama zabiljezili su i Ravli¢ i sur. (2015.) 1 Balicevi¢ i sur. (2015.) koji je najcesce
posljedica direktnog utjecaja alelokemikalija na filter papiru bez transformacije i razgradnje
(Abbas i sur., 2014.).
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Za razliku od pokusa u Petrijevim zdjelicama, rezultati u posudama s tlom su dali pozitivne
rezultate, osim u sluéaju nicanja. Vidljivo je da povecanjem doze u posudama s tlom
dobivamo pozitivnije rezultate. S druge strane, prema Ravli¢ (2015.) negativan utjecaj
biljnih ostataka crne pomoc¢nice zabiljezen je na klijanje soje i uljne bundeve, dok nije bilo
znacajnoj utjecaja na rast klijanaca, s izuzetkom doze od 10 g/kg koja je smanjila duljinu

izdanka klijanaca soje.
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6. Zakljucak

Cilj rada bio je utvrditi alelopatski utjecaj crne pomoc¢nice na klijavost i rast Secerne repe.
Rezultati istrazivanja pokazali su da crna pomoénica ima znac¢ajan alelopatski utjecaj na
SeCernu repu. ZabiljeZeni su i pozitivni i negativni utjecaji, ovisno o koncentracijama i
nacinu primjene ekstrakata odnosno biljnih ostataka. Za potrebe ovog istrazivanja provedena

su dva pokusa te je dokazano sljedece:

1. Vodeni ekstrakti u viSim koncentracijama primijenjeni u Petrijevim zdjelicama
pokazali su statisticki znacajno inhibicijsko djelovanje na klijavost, duljinu korijena,
duljinu izdanka, svjezu i suhu masu klijanaca. NajviSe koncentracije ekstrakta lista
su pokazale potpuno inhibitorno djelovanje na Klijavost, duljinu korijenovog
izdanka, rast izdanka klijanaca, te suhu i svjeZzu masu.

2. Biljni ostatci primijenjeni u posudama s tlom pokazali su zna¢ajno djelovanje na
nicanje Secerne repe. Najniza doza od 10 g/kg tla imala je stimuliraju¢e djelovanje
na rast izdanka, korijena te svjezu i suhu masu klijanaca Se¢erne repe. Doze od 20 g
i 30 g po kg tla su takoder pokazale stimuliraju¢e djelovanje, §to dovodi do
povecanog rasta korijenovog izdanka, povecane duljine izdanka te suhe i svjeze mase

za razliku od pokusa s vodenim ekstraktima.
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8. Sazetak

Cilj istrazivanja bio je utvrditi alelopatski utjecaj crne pomocnice (Solanum nigrum L.
emend. Miller) na klijavost sjemena i rast klijanaca Secerne repe. Provedena su dva pokusa:
utjecaj vodenih ekstrakata od razli¢itih biljnih dijelova crne pomocénice u Petrijevim
zdjelicama, te utjecaj biljnih ostataka nadzemne mase crne pomocnice u posudama s tlom.
Istrazen je utjecaj na klijavost / nicanje Se¢erne repe, duljinu izdanka i korijena te svjezu i
suhu masu klijanaca. Rezultati su pokazali da crna pomoc¢nica ima znacajan pozitivni 1
negativni alelopatski utjecaj na Secernu repu. U pokusima u Petrijevim zdjelicama najveci
inhibitorni u€inak zabiljeZen je u tretmanima s najviSom koncentracijom ekstrakata (10%),
posebice ekstrakta lista crne pomoc¢nice. Biljni ostatci crne pomoc¢nice u tlu pozitivno su
djelovali na duljinu korijena, izdanka te na svjezu i suhu masu, jedino nisu djelovali na

nicanje sjemena.

Kljuéne rijeci: alelopatija, crna pomoc¢nica (Solanum nigrum), Secerna repa, vodeni

ekstrakti, biljni ostaci
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9. Summary

The aim of the study was to determine the allelopathic effect of black nightshade (Solanum
nigrum L. emend. Miller) on seed germination and seedling growth of sugar beet. Two
experiments were carried out: the effect of water extracts from various black nightshade
plant parts in Petri dishes, and the influence of black nightshade aboveground plant residues
in pots with soil. The influence on germination / emergence of sugar beet seeds, length of
root and shoot of seedlings, and fresh and dry weight of seedlings was studied. The results
showed that black nightshade has a significant positive and negative allelopathic effect on
sugar beet. In the Petri dish experiment, the highest inhibitory effect was observed in
treatments with the highest extract concentrations (10%), in particular with black nightshade
leaf extract. The plant residues of the black nightshade in the soil had a positive effect on
root and shoot length, fresh and dry weigth, while only seed emergence was not affected.

Key words: allelopathy, Black nightshade (Solanum nigrum), sugar beet, water extracts,

plant residues
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