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Uvod

1. Uvod

Klijavost sjemena korova klju¢na je pri njegovom uspostavljanju i razvoju populacije u
agroekosustavima, a na klijavost utje¢u brojni faktori kao $to su temperatura, pH, svjetlost,
salinitet i vlaga te agrotehnicke mjere (Koger i sur., 2004., Dyer, 1995.). Korovne vrste
imaju u nepovoljnim okoliSnim uvjetima veliku sposobnost prilagodbe svojom
fiziologijom i morfologijom sjemena, kao §to su varijabilnost u veliCini sjemena, razvoj

posebnih struktura za rasprostranjivanje sjemenki i dormantnost (Galloway, 2001.).

Dormantnost sjemena definira se kao nemoguénost klijavog sjemena da klije u odredenom
vremenskom razdoblju u inace povoljnim uvjetima temperature, vlage, kisika i drugih
¢imbenika. Dormantnost je i mehanizam za sprjeCavanje klijanja tijekom nepovoljnih
vanjskih uvjeta (Bewley, 1997., Grbi¢, 2003.). S obzirom da uzroci dormantnosti mogu biti
razli¢iti razlikuju se primarna i sekundarna dormantnost. Dormantnost koja se javlja kod
svjeze sakupljenog sjemena naziva se primarna dormantnost te je inducirana apscizinskom
kiselinom tijekom dozrijevanja sjemena na maj¢inskoj biljci. S druge strane, sjemenke koje
su dormantne tek nakon njihovog Sirenja u okolis, nalaze se u sekundarnoj dormantnosti.
Sekundarna dormantnost je posljedica je nepovoljnog djelovanja nekog vanjskog
¢imbenika (Hillhorst, 1995., Cmelik i Perica, 2007., Lemi¢ i sur., 2014.).

Nikolaeva (1967.) podijelila je dormantnost na endogenu (fizioloska, morfoloska i
morfofizioloska dormantnost) i egzogenu (fizikalna, kemijska i mehani¢ka dormantnost).
Podjelu dormantnosti prosirili su Baskin i Baskin (2004.) na pet razreda: sjemena na
fizioloSku, morfolosku, morfofiziolosku, fizikalnu i kombiniranu dormantnost. Fizioloska
dormantnost najzastupljenija je te moZe biti dugotrajna, prijelazna 1 kratkotrajna.
Morfoloska dormantnost ocituje se kod sjemena kod kojeg je embrio nedovoljno razvijen,
ali diferenciran. Kod morfofizioloske dormantnosti sjemena embrij takoder nije razvijen,
ali sadrzi i fizioloske komponente dormancije. Fizikalna dormantnost uzrokovana je za
vodu nepropusnim slojevima palisadnih stanica u ovojnici sjemena ili ploda. Kombinirana
dormantnost (fizioloSka 1 fizikalna) javlja se kod sjemena s nepropusnom ovojnicom koje

ima fizioloSku dormantnost.

Dormantnost sjemena moguce je prekinuti jednom od brojnih ucinkovitih metoda kao Sto
su skarifikacija sjemena, tretmani s vodom, stratifikacija sjemena i primjena razlicitih
kemijskih tretmana. Skarifikacija sjemena moze biti kemijska kod primjene koncentrirane

sumporne kiseline (95%), ili mehanicka gdje se primjenjuju razliiti alati primjerice brusni
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papir, zrnca pijeska i slicno. Potapanje sjemena u hladnu vodu u odredenom vremenu ili
kuhanje u vodi na razli¢itim temperaturama (do 100 °C), kako i ispiranje vodom takoder
mogu otkloniti dormantnost. Suha ili vlazna stratifikacija odnosno izlaganje sjemena u
odredenom vremenskom periodu niskim ili vrlo visokim temperaturama otklanja fizioloSku
dormantnost sjemena. Otklanjanje dormantnosti sjemena moguce je i primjenom razlicitih
kemijskih tretmana kao $to su primjena vodikovog peroksida, hormona poput giberelinske
kiseline, kalijevog nitrata i drugih kiselina (Grbi¢, 2003., Baskin i Baskin, 2004.).

Abutilon theophrasti Medik. (Teofrastov mra¢njak, mracnjak pusteni, eng. velvetleaf,
Indian mallow) jednogodis$nja je biljka iz porodice Malvaceae. Stabljika je uspravna,
obrasla gustim dlakama, visine i do 2,5 m. Listovi su srcoliko okruglasti, pustenasti, s
dugim peteljkama. Cvjetovi su pojedinacni ili u malim pastitcima, zute do Zutonarancaste
boje, bez vanjske ¢aSke. Cvjetaju od lipnja do rujna. Plod je dlakavi tobolac s 5 do 10
pretinaca koji sadrze po tri ljubiCastosmede bubrezaste sjemenke. A. theophrasti
podrijetlom je iz Kine i Tibeta, introduciran je namjerno s obzirom da se kultivira kao
tekstilna biljka, a prosirio se po Europi, Sjevernoj Americi, Australiji i Africi. U Hrvatskoj
je rasprostranjen u nizinskim dijelovima sjevorazapadne i isto¢ne Hrvatske, te u Dalmaciji
I na otocima. Pokazatelj je vlaznih i kiselih tala, siroma$nih do umjereno bogatih dusikom.
Biljka je svjetla i izrazito termofilna vrsta. Invazivna je vrsta i opasan korov u
okopavinskim usjevima, kao $to su kukuruz, Se€erna repa, suncokret, soja i krumpir, a
javlja se i na ruderalnim stanistima te u vrtovima (Nikoli¢ i sur., 2014., Knezevi¢, 2006.,
Warwick i Black, 1988.). Cardina i sur. (1995.) navode da ovisno o vremenskim uvjetima i
obradi tla broj biljaka mrac¢njaka koji uzrokuje ekonomski prag Stetnosti u kukuruzu krece
se od 0,4 do 14 biljaka. Prema Schweizer i Bridge (1982.) 6 do 24 jedinke mra¢njaka po
duzini reda od 30 m smanjuje prinos Sec¢erne repe od 14 do 30%. Sjemenke mra¢njaka
klijaju neujednaceno ¢ime je otezano njihovo suzbijanje. Osim Sto je jak kompetitor,
mraénjak posjeduje i alelopatski potencijal ¢ime inhibira klijanje i rast drugih biljaka

(Séepanovi¢ i sur., 2007.).

Bitna karakteristika mracnjaka je velika proizvodnja sjemenki, njihova dugovjecnost 1
pojava dormantnosti. Jedna biljka mra¢njaka moze proizvesti i do 1800 sjemenki koje
zadrZavaju klijavost i do 50 godina (Nikoli¢ i sur., 2014., KneZevi¢, 2006.). Prema Cardina
1 sur. (1995.) po jednom metru ¢etvornom broj sjemenki mracnjaka dostize i 18000.
Lindquist 1 sur. (1995.) navode da se broj sjemenki po biljci kre¢e od 125 do 227 u

monokulturi, dok je u usjevu soje po jednoj biljci zabiljezeno 49 sjemenki. Dugovjec¢nost
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banke sjemena mrac¢njaka ispitivali su Lueschen i Andersen (1980.). Tijekom cetiri godine
pratili su banku sjemena mrac¢njaka u tlu te utjecaj kulturalnih mjera na njezino smanjenje.
Obrada tla smanjila je banku sjemena mra¢njaka na 10% od pocetka pokusa, no 1 tad je
broj sjemenki dosegnuo 1300 po m? do dubine od 23 c¢m. U tretmanima s lucernom, &ak
56% originalne banke sjemena mra¢njaka ostalo je u tlu, dok je u tretmanima s kemijskim

tretiranjem ostalo 37% sjemena.

Prema LaCroix i Staniforth (1964.) dormantnost sjemena mrac¢njaka je fizikalna odnosno
prvenstveno je uzrokovana nepropusnom sjemenom ovojnicom, dok dormantnost embrija
nema utjecaja na nastanak ili odrzavanje dormantnosti. U sjemenu su prisutni inhibitori
klijavosti, ali je njihova uloga u odrzavanju dormantnosti je ogranicena. Prekid
dormantnosti u polju posljedica je prirodnog pucanja sjemene ovojnice u uvjetima bez
vlage. Winter (1960.) navodi da je kutinizirani palisadni sloj koji ¢ini vise od polovice
debljine sjemene ovojnice mrac¢njaka u najvecoj mjeri odgovoran za njenu nepropusnost.
Kontinuiranost sloja prekinuta je samo u dijelu halaze. Nepropusnost sjemena povecava se
s dozrijevanjem sjemena. Cak i nedozrjelo sjeme mraénjaka klija nakon skarifikacije $to
upucuje na nedostatak dormantnosti embrija. Baskin i Baskin (1998.) navode da je kod
vrste porodice Malvaceae ulazak vode mogu¢ samo kroz halazu, koja je zatvorena kod
dormantnog sjemena. Nurse i DiTommaso (2005.) navode da biljke mra¢njaka proizvode
veéu ukupnu koli¢inu sjemena te veéu koli¢inu dormantnog sjemena ukoliko rastu u
uvjetima bez kompeticije, odnosno uz rubove polja ili u usjevima s losim sklopom. Udio
dormantnog sjemena prema Baloch i sur. (2001.) iznosio je 24%, dok je prema Zhang i
Hamill (1997.) udio dormantnog sjemena iznosio 21%, a udio nevitalnog sjemena iznosio
40%.

De Souza i sur. (2001.) uc¢inkovita metoda za prekid dormantnosti kod sjemena tvrde

ovojnice je vrela voda koja uzrokuje njezino pucanje.

Na nepropusnost tvrde ovojnice mracnjaka utjecu temperatura i vlaznost navode Horowitz
1 Taylorson (1984.). Povecanjem temperature povecava se propusnost ovojnice. Potapanje
sjemena u vodu na 70 °C tijekom jednog sata smanjila je nepropusnost sjemena s 99% na

15%, te je bilo u¢inkovitije od suhog ili vlaZznog zagrijavanja sjemena.

Prema Horowitz i Taylorson (1985.) sjeme mrac¢njaka s tvrdom i mekanom sjemenom
ovojnicom razlikuje se u svojoj propusnosti za kisik i vodu. Kod sjemena tvrde ovojnice

propusnost za kisik 1 vodu je minimalna. Fizicko oSte¢enje ovojnice abrazijom i potapanje
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u NaClO nije imalo utjecaja na sjeme s tvrdom ovojnicom, dok su mehanicka skarifikacija
1 sumporna kiselina smanjile tvrdo¢u ovojnice. Organska otapala poput acetona, etanola i
metanola, te pesticidi su smanjili klijavost sjemena s mekom ovojnicom, dok je sjeme s

tvrdom ovojnicom pokazalo potpuno nepropusnost.

biki¢ 1 sur. (2011.) ispitivali su razli¢ite metode prekidanja dormantnosti sjemena
mracnjaka, divljeg sirka (Sorghum halepense), pirike (Agropyron repens) i kuznjaka
(Datura stramonium). Zagrijavanje sjemena u vru¢oj vodi na 80 °C povecalo je klijavost
mracnjaka, sirka i kuznjaka. Potapanje sjemena u vodu na 24 sata takoder je povecalo
klijavost sirka 1 mracnjaka, dok je mehaniCka skarifikacija povecala klijanje kuznjaka.
Stratifikacija sjemena i kemijski tretman s 0,2% KNO3 nisu imali utjecaja na klijavost niti
jedne vrste.

Hosseini 1 sur. (2010.) ispitivali su utjecaj razli¢itih metoda prekidanja dormantnosti
sjemena mracnjaka. U pokusu je ispitivan utjecaj skarifikacije, stratifikacije, KNOj3, tople
vode, uklanjanje sjemenog omotaca te primjena sumporne kiseline. Od svih tretmana,
potapanje sjemena mra¢njaka u vrelu vodu na 65 °C tijekom 30 minuta pokazalo se kao

najucinkovitije.

Gubitak fizikalne dormantnosti sjemena mrac¢njaka zakopanog u tlu na dubine od 1 i 10 cm

za 30 do 70% utvrdili su Cardina i Sparrow (1997.).

S obzirom da se veéina sjemena korovnih biljaka nalazi se u gornjih 10 cm tla, proucavanje
nicanja korova s razli¢itih dubina u tlu i njihova pojava bitni su za njihovu u¢inkovitu
kontrolu 1 primjenu herbicida (Konstantinovi¢ i sur., 2011.). Istrazivanja Khedir i Roeth
(1981.) na Sest polja kukuruza pokazala su da se u gornjih 20 cm tla nalazi oko 51 milijun

sjemenki mra¢njaka po hektaru, s tim da se njih 70% nalazi u gornjih 10 cm.

Sadeghloo i sur. (2013.) ispitivali su utjecaj dubine sjetve na nicanje mrac¢njaka. Nicanje je
praceno na povrsini tla te dubinama od 1, 2, 3, 4, 6, 8, 10, 12 1 14 cm. Pri dubini od 1 cm
postignuto je najbolje nicanje (69%), dok je sjeme na povrSini tla imalo neSto nizu
klijavost (65%). Povecanjem dubine do 4 cm nicanje se neznatno smanjilo, dok je znacajno
smanjenje zabiljeZeno na vecim dubinama. Na dubini od 10 cm klijalo je svega 24%
sjemenki, dok niti jedna sjemenka nije klijala na dubini od 12 cm. Rezultati su takoder
pokazali da svjetlo nije uvjet potreban za klijanje s obzirom da je 41% sjemenki niklo s

dubine od 6 cm.
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U pokusu Rakosa (2013.) ispitivan je utjecaj razli¢itih dubina sjetve (3, 6 1 9 cm),
skarifikacije (skarificirano 1 neskarificirano) i starosti sjemena (jednogodi$nje i
trogodiS$nje) mrac¢njaka na njegovo nicanje. Rezultati su pokazali da dubina sjemena nije
imala utjecaja te je sjeme mracnjaka podjednako dobro nicalo sa svih dubina.
Neskarificirano sjeme mraénjaka ostvarilo je znacajno slabije nicanje (8,8%) od
skarificiranog sjemena (33,4%), a jednogodis$nje sjeme znacajno bolje nicanje (23,9%) od

trogodiSnjeg sjemena (18,4%).

Chandler i Dale (1974.) navode sjeme mracnjaka najbolje ni¢e s dubine od 1,9 cm, dok je
nicanje dobro i s dubine od 7,6 cm. S druge strane prema Brown (1985.) sjeme mra¢njaka

slabo nice s dubina ve¢ih od 5 cm.

Dormantnost sjemena glavni je ¢imbenik koji utjeCe na vrijeme pojave klijanaca te
konstantne zakorovljenosti tala iz godine u godinu (Bradford, 2002., Podrug i sur., 2014.).
Velika produkcija sjemena i akumulacija sjemena u tlu omogucuju prezivljavanje korovnih
vrsta (Noronha i sur., 1997.). Poznavanje biologije i ekologije korovnih vrsta, banke
sjemena u tlu te predvidanje vremena pojave 1 nicanja korova omogucuje njihovo
ucinkovito suzbijanje te smanjenu primjenu herbicida bez utjecaja na prinos usjeva

(Bradford, 2002., biki¢ i sur., 2011., Ambrosio i sur., 2004.).
1.2. Cilj istrazivanja

Cilj rada bio je ispitati u laboratorijskim uvjetima ucinak razli¢itih metoda prekidanja
dormantnosti sjemena Teofrastovog mracnjaka (A. theophrasti) te ispitati utjecaj dubine

poloZenosti sjemena u tlo na klijavost i rast klijanaca mra¢njaka.
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2. Materijal i metode

Pokusi su provedeni tijekom 2015. godine u Laboratoriju za fitofarmaciju na
Poljoprivrednom fakultetu u Osijeku. Tobolci sa sjemenom mracnjaka koristeni U
istrazivanju prikupljeni su tijekom 2014. na proizvodnim povrSinama na podrucju Osjecko-
baranjske zupanije (slika 1.). Sjeme je o€iS¢eno te je do uporabe skladiSteno u papirnatim
vre¢icama na suhom i tamnom mjestu. Prije pokusa sjeme je povrsinski 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. Tobolci i sjeme Teofrastovog mra¢njaka (Foto: Orig.)

U laboratoriju su provedena dva pokusa:
1) Utjecaj razli¢itih metoda prekidanja dormantnosti sjemena mra¢njaka
2) Utjecaj razlicite dubine polozenosti sjemena u tlo na klijavost i rast klijanaca mra¢njaka

Pokus s prekidanjem dormantnosti sjemena sastojao se od ukupno Cetiri tretmana (tablica
1., slika 2.). U kontrolnom tretmanu koristeno je netretirano sjeme. U drugom tretmanu

sjeme mracnjaka potapano je u destiliranu vodu tijekom 24 sata. U tre¢em tretmanu sjeme
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je potopljeno u destiliranu vodu te zagrijavano na temperaturi od 60 °C tijekom jednog
sata. U tretmanu s kalijevim nitratom sjeme je potapano u vodenu otopinu koncentracije
0,2% tijekom 24 h.

Tablica 1. Tretmani prekidanja dormantnosti

Tretman

1. Kontrola

2. H,0 - 24 h

3. 60°CH0—-1h

4. KNO3 0,2% - 24 h

Sjeme mracnjaka nakon primjene tretmana prekidanja dormantnosti naklijavano je u
petrijevim zdjelicama. U svaku petrijevku promjera 90 mm stavljeno je po 30 sjemenki
mracnjaka na filter papir navlazen s 5 ml destilirane vode. Destilirana voda dodana je po
potrebi tijekom pokusa kako se sjeme odnosno klijanci ne bi osusili. Pokus je trajao 9
dana, a sjeme je naklijavano na temperaturi od 20 + 2 °C. Klijavost sjemena biljezena je
svaki dan. Na kraju pokusa utvrdene su ukupna Kklijavost, duljina korijena i izdanka, svjeza

I suha masa klijanaca.

Slika 2. Tretmani prekidanja dormantnosti sjemena Teofrastovog mra¢njaka (Foto:
Orig.)
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U drugom pokusu ispitivan je utjecaj sedam razli¢itih dubina poloZenosti sjemena u tlo na
Klijavost i rast klijanaca mra¢njaka. U plasticne posude napunjene supstratom Sjeme
mracnjaka sijano je na dubine od 1, 2, 3,4, 5, 71 9 cm (slika 3). U svaku je posudu
posijano je 30 sjemenki mra¢njaka kojima je prethodno uklonjena dormantnost. Ukupna

klijavost, duljina i svjeza masa klijanaca mra¢njak odredeni su nakon 10 dana.

Slika 3. Sjetva sjemena Teofrastovog mra¢njaka na razlicite dubine (Foto: Orig.)

Pokus s petrijevim zdjelicama postavljen je po potpuno slu¢ajnom planu u pet ponavljanja,
te je ponovljen dva puta. Pokus s posudama postavljen je po potpuno slu¢ajnom planu u tri
ponavljanja, a takoder je ponovljen dva puta. Postotak klijavosti izraCunat je za svako
ponavljanje pomoc¢u formule: klijavost (%) = broj isklijanih sjemenki / ukupan broj
sjemenki x100. Postotak nicanja izraCunat je prema formuli: E (Emergence) = (broj
izniklih biljaka / broj posijanih biljaka) x 100. Prosje¢no vrijeme klijanja (MGT — Mean
Germination Time) izraCunato je prema jednadzbi Ellis 1 Roberts (1981.):
MGT=}(Dn)/Yn, pri ¢emu je n-broj sjemenki koji je isklijao na dan D, a D-je broj dana od
pocetka klijanja. Prosje¢no vrijeme nicanja (MET — Mean Emergence Time) izraunato je
prema formuli za prosje¢no vrijeme Klijanja. Prikupljeni podaci su analizirani statisticki
analizom varijance (ANOVA), a razlike izmedu srednjih vrijednosti tretmana testirane

LSD testom na razini 0,05.
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3. Rezultati i rasprava

3.1. Utjecaj tretmana prekida dormantnosti na ukupnu klijavost i rast klijanaca

Teofrastovog mra¢njaka

Utjecaj tretmana na prekidanje dormantnosti sjemena mra¢njaka odnosno ukupna klijavost
sjemena na kraju pokusa prikazana je u grafikonu 1. i na slici 4. U kontrolnom tretmanu
zabiljezena je klijavost sjemena od 10,1%. Cardina i Sparrow (1997.) navode da i do 93%

sjemena mra¢njaka moze biti dormantno.
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Grafikon 1. Utjecaj tretmana na ukupnu klijavost Teofrastovog mra¢njaka

Statisti¢ki znacajan utjecaj na povecanje klijavosti u odnosu na kontrolni tretman pokazalo
je samo zagrijavanje sjemena u vodi na 60 °C. U tom tretmanu klijavost sjemena iznosila
je 23,8%. biki¢ i sur. (2011.) takoder navode da je klijavost mracnjaka poveéana na 62,5%
u odnosu na kontrolu gdje je bila 3,3% prilikom zagrijavanja sjemenki u vodi na 80 °C.
Prema Nurse i DiTommaso (2005.) potapanje sjemena mracnjaka u klju¢ajuc¢u vodu na 10
sekundi rezultiralo je klijanjem skoro svih sjemenki tijekom tri dana, dok prema Sadeghloo
i sur. (2013.) najbolja klijavost je postignuta potapanjem sjemena u vrelu vodu na 5
sekundi (92%).



Rezultati i rasprava

Slika 4. Utjecaj tretmana prekidanja dormantnosti na sjeme Teofrastovog mra¢njaka

(Foto: Orig.)
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Rezultati i rasprava

Potapanje sjemena u vodu i otopinu 0,2% kalijevog nitrata nije rezultiralo pove¢anjem
klijavosti sjemena, te je klijavost bila niza u odnosu na kontrolni tretman i iznosila 5,3%
odnosno 4,7%. biki¢ (2011.) takoder navodi da KNOj; nema utjecaja na klijavost
mracnjaka, dok je s druge strane u njenim pokusima potapanje sjemena mracnjaka u vodu
povecalo je znacajno njegovu klijavost. Dormantnost sjemena mrac¢njaka fizikalne je
prirode s obzirom da posjeduje tvrdu ovojnicu nepropusnu za vodu (Winter, 1960.), te ¢ak
ni organska otapala ili pesticidi poput metil bromida nemaju utjecaja na njezino oste¢enje

niti klijavost sjemena (Horowitz i Taylorson, 1985.).
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Grafikon 2. Utjecaj tretmana na svjezu i suhu masu (mg) klijanaca Teofrastovog mra¢njaka

Tretmani nisu pokazali statisticki znaCajan utjecaj na svjezu i suhu masu klijanaca
mrac¢njaka (grafikon 2.). Najveca svjeza masa izmjerena je u kontrolnom tretmanu (60,9
mg), a najniza u tretmanu s kalijevim nitratom (46,2 mg). S druge strane, najviSa suha

masa izmjerena je u tretmanu s kalijevim nitratom.

Duljina korijena klijanaca mra¢njaka kretala se od 2,5 do 2,8 c¢m 1 nije bila pod zna¢ajnim
utjecajem tretmana (grafikon 3.). NajniZa je duljina izmjerena u kontrolnom tretmanu, a

najvisa u tretmanu potapanja sjemena u vodu.
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Rezultati i rasprava

Znacajan utjecaj na duljinu izdanka klijanaca mracnjaka zabiljezen je samo u tretmanu
0,2% otopinom KNO3 gdje je izmjerena duljina bila za 28,1% niza u odnosu na kontrolni

tretman (grafikon 4.). Najveca duljina izdanka je pak bila u tretmanu sa zagrijavanjem
sjemena.
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Grafikon 5. Dinamika Kklijanja sjemena Teofrastovog mra¢njak

Dinamika klijanja sjemena mracnjaka po danima prikazana je u grafikonu 5. Najveci broj
sjemenki isklijao je izmedu drugog 1 Cetvrtog dana pokusa kod svih tretmana, osim u
tretmanu potapanja sjemenki u vodu, gdje je najve¢i broj isklijao tijekom petog dana

pokusa, dok je puna klijavost u prosjeku dosegnuta sedmog dana pokusa. U istrazivanjima
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Rezultati i rasprava

Baloch i sur. (2001.) oko 75% sjemena mracnjaka klijalo je u prvih sedam dana pokusa,

dok je desetog dana pokusa dosegnuta skoro puna klijavost.

Prosjec¢no vrijeme klijanja sjemena mra¢njaka prikazano je u tablici 2. Najbrze se isklijale

sjemenke u tretmanu s kalijevim nitratom, ali slicno kao i u kontrolnom tretmanu i

tretmanu sa zagrijavanjem sjemenki mra¢njaka u vodi. S druge strane tretman potapanja

sjemenki u vodu na 24 sata produljio je prosjec¢no vrijeme klijanja koje je iznosilo 5,06

dana.

Tablica 2. Utjecaj tretmana prekida dormantnosti na prosjec¢no vrijeme klijanja (MGT)

sjemena Teofrastovog mra¢njaka (u danima)

Tretman Prosjecno vrijeme klijanja (MGT) u danima
Kontrola 3,06
H,0 - 24 h 5,06
60°CH,0-1h 3,13
KNO30,2% - 24 h 2,85
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Rezultati i rasprava

3.2. Utjecaj dubine poloZenosti sjemena u tlo na Kklijavost i rast klijanaca

oStrodlakavog $¢ira

Postotak nicanja sjemena mra¢njaka s obzirom na dubinu u tlu kretao se 0d18,5 do 67,9%
(grafikon 6., slika 5.). Najvec¢i postotak nicanja zabiljezen je pri pli¢cim dubinama pa je
najviSe sjemena niklo na dubinama od 1 do 4 cm 1 to od 55,6 do 67,9%. Povecanjem
dubine nicanje se smanjilo, pa je zabiljezeno statisticki znacajno manji postotak nicanja na
dubinama od 5, 7 1 9 cm i to oko 40% u odnosu na manje dubine. Ipak, i s dubinaod 7 i 9
cm nikla je Cetvrtina (25,9%) odnosno skoro petina (18,2%) sjemenki. Rezultati su u
skladu s rezultatima Sadeghloo i sur. (2013.) koji takoder navode da sjeme mracnjaka nice
najbolje do 4 cm dubine, a pri dubini od 5 cm nicanje se znac¢ajno smanjuje. Slabije nicanje
sjemena pri ve¢im dubinama moze biti povezano i s limitiranim rezervama hrane u
sjemenu potrebne za klijanje i nicanje (Mennan i Ngouajio, 2006.). Rako$ (2013.) pak

navodi da sjeme mracnjaka podjednako dobro klija sa svih dubina od 3 do 9 cm.
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Grafikon 6. Utjecaj dubine sjetve na postotak nicanja sjemena Teofrastovog mrac¢njaka
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Rezultati i rasprava

Slika 5. Utjecaj dubine polozenosti sjemena na nicanje Teofrastovog mracnjaka (Foto:

Orig.)
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Rezultati i rasprava

Dubina sjetve utjecala je na duljinu i svjezu masu mracnjaka (grafikon 7.). Povecanjem
dubine i duljina i svjeza masa su se povecavale. Medutim, nisu utvrdene statisticki
znacCajne razlike izmedu duljine 1 mase na dubini od 1 do 5 cm gdje se duljina kretala od
12,6 do 13,3 cm, a masa od 100,9 do 118,4 mg. S druge strane, i duljina i masa su znacajno
povecéane na dubinama od 71 9 cm, te su iznosile 15,51 15,2 cm odnosno 146,11 179,3 mg.
Prema Lazi¢ (2015.) duljina i svjeZza masa Klijanaca ostrodlakavog $¢ira povecale su se s
dubinom sjetve. Sli¢no navode i Podrug i sur. (2014.) prema kojima se duljina klijanaca

divljeg sirka povecava, ali njihova svjeza masa smanjuje povecanjem dubine sjetve.
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Grafikon 7. Utjecaj dubine sjetve na duljinu i svjeZu masu klijanaca Teofrastovog

mrac¢njaka

Dinamika nicanja sjemena mracnjaka prikazana je u grafikonu 8. Niti na jednoj dubini
sjeme nije niklo tijekom prva tri dana pokusa, dok je nicanje na dubinama od 7 i 9 cm
zapocelo tek petog dana pokusa. Najveci broj sjemenki u vecini tretmana niknuo je tijekom
petog i Sestog dana pokusa, dok je nicanje kod vecine tretmana zavrSilo devetog dana

pokusa.
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Rezultati i rasprava

Dubina sjetve sjemenki mracnjaka utjecala je na prosje¢no vrijeme nicanja (tablica 3.).
Najbrze je izniklo sjeme sijano na dubinu od 1 i 2 cm i to za 5,24 odnosno 5,61 dan.
Povecanjem dubine povecavalo se i prosje¢no Vrijeme nicanja, pa je sjeme najsporije

nicalo na dubinama od 7 i 9 cm i to u prosjeku za 6,67 odnosno 7,01 dana.

Tablica 3. Utjecaj dubine sjetve na prosjec¢no vrijeme nicanja (MET) sjemena Teofrastovog

mracnjaka (u danima)

Tretman Prosje¢no vrijeme nicanja (MET) u danima
lcm 5,24
2cm 5,61
3cm 6,23
4cm 6,20
5cm 6,35
7cm 6,67
9cm 7,01
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Zakljucak

4. Zakljucak

Dobiveni rezultati istrazivanja utjecaja razli¢itih metoda prekida dormantnosti sjemena i

dubina sjetve na klijavost i rast Teofrastovog mrac¢njaka pokazali su sljedece:

1. Najbolji utjecaj na prekid dormantnosti sjemena imalo je zagrijavanje u vodi na
60 °C tijekom sat vremena, dok tretmani s kalijevim nitratom i potapanjem
sjemena u vodu nisu imali utjecaja.

2. Tretmani nisu imali utjecaja na svjezu i suhu masu, te duljinu korijena klijanaca,
dok je tretman s kalijevim nitratom smanjio duljinu izdanka.

3. Tretman kalijevim nitratom smanjio je, a potapanje sjemena u vodu povecalo je
prosjeéno vrijeme klijanja sjemena.

4.  Sjeme mra¢njaka podjednako je dobro nicala pri dubinama od 1 do 4 cm, dok je
nicanje smanjeno povecanje dubine, te je s 9 cm niknulo 18,5% sjemena.

5. Svjeza masa i duljina klijanaca bile su najvise pri najve¢im dubinama.

6. S povecanjem dubine povecalo se i prosjecno vrijeme nicanja mracnjaka.
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Sazetak

6. Sazetak

Cilj rada bio je utvrditi utjecaj razliCitth metoda na prekid dormantnosti sjemena
Teofrastovog mra¢njaka (Abutilon theophrasti Medik.) te utjecaj dubine sjetve sjemena na
Klijavost i rast Kklijanaca. Uz kontrolni tretman primijenjeno je tri tretmana za prekid
dormantnosti sjemena: potapanje sjemena u destiliranu vodu tijekom 24 sata, potapanje
sjemena u otopinu KNO3 u koncentraciji od 0,2% tijekom 24 sata, te zagrijavanje sjemena
u vodi na 60 °C tijekom jednog sata. Prekid dormantnosti sjemena postignut je samo u
tretmanu s vrelom vodom te je Kklijavost iznosila 23,8% u odnosu na kontrolu gdje je
izmjerena klijavost bila 10,1%. Tretmani nisu utjecali na svjezu i suhu masu te duljinu
korijena klijanaca, dok je tretman s kalijevim nitratom smanjio duljinu izdanka. Sjeme
mracénjaka najbolje je klijalo na dubinama od 1 do 4 cm, u prosjeku 62,7%. Nicanje se
smanjivalo porastom dubine, no i Cetvrtina sjemena nikla je pri dubini od 9 cm. S druge
strane, porastom dubine povecala se duljina klijanaca i njihova svjeZza masa te prosjecno

vrijeme nicanja.

Klju¢ne rijefi: dormantnost, Teofrastov mraénjak (Abutilon theoprhasti Medik.),

klijavost, dubina sjetve
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Summary

7. Summary

The aim of the research was to determine effects of different methods on breaking seed
dormancy of velvetleaf (Abutilon theophrasti Medik.), and influence of seed's sowing
depth on germination and seedling growth. Beside control treatment three more treatments
were applied for breaking seed dormancy: seed immersion in distilled water for 24 hours,
seed immersion in 0.2% solution of KNOj3; for 24 hours and seed soaked for one hour in hot
water at 60 °C. Seed dormancy of velvetleaf was broken only in treatment with hot water
where germination amounted up to 23.8% as oppose to control with germination of 10.1%.
Treatments had no effect on fresh and dry biomass and root length of velvetleaf seedlings,
while potassium nitrate reduced shoot length. Velvetleaf seeds had better emergence
percentage at sowing depths from 1 to 4 cm, in average for 62.7%. With the increase of
sowing depth, the emergence of seedlings decreased, however quarter of the seeds emerged
from 9 cm depth. On the other hand, with the increase of the sowing depth seedlings length

and fresh weight as well as mean emergence time increased.

Key words: seed dormancy, velvetleaf (Abutilon theophrasti Medik.), germination,

sowing depth
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Popis tablica

8. Popis tablica

Red. br. Naziv tablice Str.
Tablical. Tretmani prekidanja dormantnosti 1

Tablica2. Utjecaj tretmana prekida dormantnosti na prosjecno vrijeme
klijanja (MGT) sjemena Teofrastovog mra¢njaka (u danima) 14
Tablica 3. Utjecaj dubine sjetve na prosjecno vrijeme nicanja (MET) sjemena

Teofrastovog mrac¢njaka (u danima) 19
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9. Popis slika
Red. br.
Slika 1.
Slika 2.
Slika 3.

Slika 4.

Slika 5.

Popis slika

Naziv slike Str.
Tobolci i sjeme Teofrastovog mra¢njaka (Foto: Orig.) 6
Tretmani prekidanja dormantnosti sjemena Teofrastovog mra¢njaka

(Foto: Orig.) 7
Sjetva sjemena Teofrastovog mra¢njaka na razli¢ite dubine (Foto:
Orig.) 8
Utjecaj tretmana prekidanja dormantnosti na sjeme Teofrastovog
mracnjaka (Foto: Orig.) 10
Utjecaj dubine polozenosti sjemena na nicanje Teofrastovog

mracénjaka (Foto: Orig.) 16
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Popis grafikona

10. Popis grafikona

Red. br.

Grafikon 1.

Grafikon 2.

Grafikon 3.

Grafikon 4.

QGrafikon 5.
QGrafikon 6.

Grafikon 7.

QGrafikon 8.

Naziv grafikona
Utjecaj tretmana na ukupnu klijavost Teofrastovog mra¢njaka
Utjecaj tretmana na svjezu i suhu masu (mg) Klijanaca
Teofrastovog mracnjaka
Utjecaj tretmana na duljinu korijena (cm) klijanaca Teofrastovog
mracnjaka
Utjecaj tretmana na duljinu izdanka (cm) klijanaca Teofrastovog
mracnjaka
Dinamika klijanja sjemena Teofrastovog mra¢njak
Utjecaj dubine sjetve na postotak nicanja sjemena Teofrastovog
mracnjaka
Utjecaj dubine sjetve na duljinu 1 svjezu masu klijanaca
Teofrastovog mra¢njaka

Dinamika nicanja sjemena Teofrastovog mra¢njaka

Str.

11

12

12
13

15

17
18
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Zavrsni rad

DORMANTNOST | KLIJAVOST SIEMENA TEOFRASTOVOG MRACNJAKA (Abutilon theophrasti
Medik.)

DORMANCY AND GERMINATION OF VELVETLEAF SEED (Abutilon theophrasti Medik.)

Petra Mazur

Sazetak: Cilj rada bio je utvrditi utjecaj razliitih metoda na prekid dormantnosti sjemena Teofrastovog
mracnjaka (Abutilon theophrasti Medik.) te utjecaj dubine sjetve sjemena na klijavost i rast klijanaca. Uz
kontrolni tretman primijenjeno je tri tretmana za prekid dormantnosti sjemena: potapanje sjemena u
destiliranu vodu tijekom 24 sata, potapanje sjemena u otopinu KNO3 u koncentraciji od 0,2% tijekom 24
sata, te zagrijavanje sjemena u vodi na 60 °C tijekom jednog sata. Prekid dormantnosti sjemena postignut je
samo u tretmanu s vrelom vodom te je Klijavost iznosila 23,8% u odnosu na kontrolu gdje je izmjerena
klijavost bila 10,1%. Tretmani nisu utjecali na svjezu i suhu masu te duljinu Kkorijena klijanaca, dok je
tretman s kalijevim nitratom smanjio duljinu izdanka. Sjeme mracnjaka najbolje je klijalo na dubinama od 1
do 4 cm, u prosjeku 62,7%. Nicanje se smanjivalo porastom dubine, no i ¢etvrtina sjemena nikla je pri dubini
od 9 cm. S druge strane, porastom dubine povecala se duljina klijanaca i njihova svjeza masa te prosje¢no

vrijeme nicanja.
Klju¢ne rije¢i: dormantnost, Teofrastov mra¢njak (Abutilon theoprhasti Medik.), klijavost, dubina sjetve

Summary: The aim of the research was to determine effects of different methods on breaking seed dormancy
of velvetleaf (Abutilon theophrasti Medik.), and influence of seed's sowing depth on germination and
seedling growth. Beside control treatment three more treatments were applied for breaking seed dormancy:
seed immersion in distilled water for 24 hours, seed immersion in 0.2% solution of KNO3 for 24 hours and
seed soaked for one hour in hot water at 60 °C. Seed dormancy of velvetleaf was broken only in treatment
with hot water where germination amounted up to 23.8% as oppose to control with germination of 10.1%.
Treatments had no effect on fresh and dry biomass and root length of velvetleaf seedlings, while potassium
nitrate reduced shoot length. Velvetleaf seeds had better emergence percentage at sowing depths from 1 to 4
cm, in average for 62.7%. With the increase of sowing depth, the emergence of seedlings decreased, however
quarter of the seeds emerged from 9 cm depth. On the other hand, with the increase of the sowing depth

seedlings length and fresh weight as well as mean emergence time increased.

Keywords: seed dormancy, velvetleaf (Abutilon theophrasti Medik.), germination, sowing depth
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