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1. UVOD

Nema sigurnih dokaza o podrijetlu lana, ali prema Vavilovu (1920.) postoji teorija da lan
potjece sa dva podrucja. Prva govori da lan potjece iz jugoistocne Azije, a druga da potjece
iz sjeverne Afrike ili sredozemnog podruéja. U Svicarskoj su pronadeni pougljenjeni ostaci
hrane od sjemenki lana, ostaci konca, uzadi, mreza i tkanine od lanenog vlakna koji datiraju
iz razdoblja 7000 godina pr. Krista (Shekhar Sharma i Van Sumere, 1992.). Lan se uzgajao
od Kine i Indije sve do Egipta i Rima. Uz konoplju bio je najvazniji izvor vlakana u Europi

dok se nisu osnovale plantaze pamuka u Americi.

Lan se upotrebljava za dobivanje vlakna (za rublje, posteljinu, ru¢nike, odjecu, presvlake za
namjestaj, cerade, Satore, vreée i druge tkanine), kucine (u gradevinskoj i automobilskoj
industriji), pozdera (ogrjevni i izolacijski materijal, papir) i sjemena sa 35 - 47% ulja
(prehrambena industrija, hrana za ptice, sapun, boje, lakovi, linoleum, uljano platno,

tiskarska tinta, umjetna koza, premazi za ceste otporni na sol i dr.) (Butorac, 2009.).

Sjeme lana ima visok udio nezasi¢enih masnih kiselina, a sadrzi i visok udio omega-3 masnih
kiselina i fitohormona liganina. Prema novijim medicinskim istrazivanjima, oni sprjecavaju

nastanak tumora, ali i smanjuju njihov rast (Budwig, 2007.).

Lan pripada porodici Linaceae, koja ima 22 roda, a prakti¢no znacenje ima samo rod Linum
L. Od velikog broja vrsta lana (200), najvecu proizvodnu vaznost ima obiéni lan (Linum
usitatissimum L.), koji se pretezno uzgaja u umjerenom i suptropskom dijelu sjeverne

hemisfere.

Kultivirane forme predivog lana najvjerojatnije su nastale od trajnoga ili dvogodiSnjega
uskolisnog lana, Linum angustifolium Huds. BliZze srodstvo izmedu Linum angustifolium
Huds. 1 divljih lanova potvrduju neka svojstva cvijeta (homostilia), jednak broj kromosoma
(obje forme po 30) i moguénost medusobnog krizanja. Lan divlje raste u jugozapadnoj

Europi, a kod nas ga ima u Istri 1 Dalmaciji (Paskovi¢, 1966.).

Prema podatcima iz Food and Agriculture Organization (FAO) iz 2004. god. u svijetu se lan
uzgaja na 3 180 240 ha. To je ve¢inom uljani lan. Predivi lan se uzgaja na 534 568 ha od
Cega je 359 568 ha u Europi. Glavna podruc¢ja na kojima se uzgaja lan su: Francuska,
Nizozemska, Belgija i Njemacka (sjeverozapadna Europa), Rusija, Poljska, Rumunjska i
Ceska (istoéna Europa), Egipat i Kina. Prosje¢an prinos suhe stabljike lana u Europi je 8 -

10 t/ha, a vlakna 1 - 3 t/ha.



U Hrvatskoj su se od 1930-ih godina postupno smanjivale povrsine zasijane lanom (od 4 793
ha u 1950. na 697 ha u 1987. godini), a proizvodnja je potpuno prestala 1988. godine
(Butorac, 2009.).

1.1. Morfoloska svojstva lana

Lan ima vretenast korijen. Korijen ¢ini 15% ukupne mase biljke i raste sve do pocetka

cvatnje. Glavni dio korjena stvara se u orani¢nom sloju i prodire od 60 do 100 cm u dubinu.

Stabljika je zeljasta, okrugla, uspravna i glatka. Kod predivog lana stabljika se grana u

gornjem dijelu biljke (Slika 1.).

Na postranim granama razvijaju se tobolci kojih u predivoga lana moze biti od 6 do 10, a
uljanoga do 50. Vlakno se dobiva iz stabljike, iz dijela izmedu nodija kotiledona i prve grane.
Udio vlakna u stabljici iznosi od 30 do 40 % (Butorac i sur., 2003., 2004.a, 2004.b, 2006.a,
2006.b, 2006.c).

Visina stabljike ovisi o tipu lana, sorti, sklopu, koli¢ini oborina u vegetacijskom razdoblju i
o plodnosti tla. Rast lanene biljke nakon nicanja je sporiji. Tek mjesec dana nakon nicanja
stabljika pocinje naglo rasti. Ako je u to vrijeme temperatura zraka visoka i nema dovoljno

oborina, stabljika ¢e biti niza. Predivi lan naraste do 170 cm (Butorac, 2009.).

Slika 1. Grananje predivog lana Slika 2. Stabljika lana

lzvor: Butorac, 2009. Izvor: Butorac, 2009.



Odnos duzine i debljine stabljike lana zove se stasitost ili vitkost biljke. Sto je taj koeficijent
vedi, to je stabljika vitkija. Najpozeljnije bi bilo da se stabljika lana §to manje grana i da je

povrsina glatka, te da je svjetlije boje 1 bez oziljaka od listova.

Na poprecnom presjeku stabljiku ¢ine kutikula, primarna 1 sekundarna kora, epiderma,
snopi¢ i vlakana, sr¢ika i Supljina i drveni cilindar. Za namjene u tekstilnoj industriji
najvazniji je broj snopica vlakna, njihov oblik, raspored u biljci i sklop likovih vlakanaca u
njima. Deblje stabljike mogu imati viSe snopica vlakna 1 likovih stanica, ali na kraju dati

manje vlakna zato $to im je povecana ostala masa kao $to su kora, drvo 1 sréika.

Boja vlakna je bijela, blijedoZzutkasta, Zutkastosiva, srebrnasta ili ¢eli¢nosiva (Slika 3.).
Pozeljno je da boja vlakna bude Sto svjetlija i jednoli¢nija. Ima svilenkast sjaj, pa odatle i
naziv sjeverna svila. Vlakno se dobro bijeli (tada gubi do 30 % svoje ¢vrstoce) i dobro prima
boje (Butorac, 2009.).

Slika 3. Vlakno lana

Izvor: https://Ih3.googleusercontent.com/


https://lh3.googleusercontent.com/proxy/4pd7lY9K0sqfshRQH1fsKyJ-EM64wRX-L_9Wa963glKulQ2cXUVBMIxbddKaIozideMSYHjPvDnFL9P6bnc-W8JOZ1f6ifQTZmS2JpjPY75GnF5TYnQDV-1_OMOfbIvmAuMo9aZUqqwaUhG3hFFynfz_5hnWRxm53Q

List lana je uzak, sjede¢i i lancetast (Slika 4.). PovrSina mu je pokrivena vostanom
prevlakom. Ta prevlaka utjece na boju koja poprima sivkasti odsjaj. Listovi su naizmjeni¢no
poredani. Veli€ina listova ovisi o prehrani biljke, sklopu, vlazi i osvjetljenju, duzina listova
je od 15 do 40 mm, a Sirina od 2 do 4 mm. Listovi ostaju na stabljici tri do pet tjedana, a pri

dozrijevanju Zute od baze prema vrhu stabljike i istim redom otpadaju. Predivi lan ima do

100 listova, uljani oko 140 listova.

2015 © Peter M. Dziuk

Slika 4. Listovi predivog lana

Izvor: https://www.minnesotawildflowers.info/


https://www.minnesotawildflowers.info/udata/r9ndp23q/pd/linum-usitatissimum-15-2-1.jpg

Stabljika lana se grana i na svakoj toj grancici se nalazi cvijet. Oblik cvijeta moze biti tubast,
zvonast, ali najcesce je Siroko otvoren. Cvjetovi su dvospolni i sastoje se od pet prasnika,

tucka, pet kruni¢nih listi¢a i pet ¢aSi¢nih listica (Slika 5.).

Slika 5. Cvijet lana

Izvor: http://1.bp.blogspot.com/

Latice mogu biti plave, ljubiCaste i1 bijele boje, a cvjetovi su Stitastog oblika. Lan je
samooplodna kultura, a postotak stranooplodnje moZe biti do 5 %. Cvatnja po€inje od osnove
prema vrhu, 1 to u ranim jutarnjim satima. Cvatnja traje razli¢ito dugo, ovisno o broju

cvjetova i vanjskim uvjetima (Butorac, 2009.).

Kod lana se plod naziva tobolac (Slika 6.) i najcesce je okruglog oblika, a moze biti razli¢ite
veli¢ine. Kod predivog lana Sirina i duzina ploda je od 5 - 8 mm. Podijeljen je na pet dijelova,
a u svakom bi se dijelu trebale nalaziti dvije sjemenke. Medutim, obi¢no u tobolcu ima od 6
do 8 sjemenki, ovisno o sorti, klimatskim uvjetima, sklopu i prehrani biljke (Butorac, 2009.).

Broj tih tobolaca varira od biljke do biljke.


http://1.bp.blogspot.com/-a0W6UZ3FQQo/VBAYuOZIe-I/AAAAAAAABxw/AX91WWvEHpU/s1600/1138px-Linum_usitatissimum_bgiu.jpg

Slika 6. Tobolac lana

Izvor: https://www.vrtlarica.com/

Sjeme lana je sitno, plosnato, jajolikog oblika i smede boje (Slika 7.). Broj sjemena po
tobolcu je nasljedna karakteristika. Sjeme se sastoji od sjemene ljuske, klice, endosperma i
dvije supke. Masa 1000 sjemenki predivog lana iznosi 3 - 6,5 grama, a hektolitarska masa
iznosi 65 - 75 kg.

Sjeme se relativno lako ¢uva u skladi$tu u rinfuznom stanju. Ako je dobro uskladiSteno,
moze se koristiti za sjetvu i nakon viSegodiSnjeg cuvanja. Ne smije biti tretirano fungicidima
jer naglo gubi klijavost. Pri klijanju sjeme upija vodu u koli¢ini od 100 do 180% svoje mase
i postane sluzavo. Kod predivog lana na sjeme otpada 10 do 12 % cjelokupne mase biljke, a
kod uljanoga vise od 30 % (Butorac, 2009.).


https://www.vrtlarica.com/wp-content/uploads/2020/07/lan.jpg

Slika 7. Sjeme lana

Izvor: https://gospodarski.hr/

Faze rasta lana su klijanje i nicanje, faza sporog rasta, faza brzog rasta, faza cvjetanja i faza
dozrijevanja. Klijanje i nicanje zapocinje izlaZenjem vegetativnog vrha (Slika 8.), traje 10

dana uz dnevnu temperaturu od 6 °C.

Slika 8. Lan u fazi nicanja

Izvor: Butorac, 2009.


https://gospodarski.hr/wp-content/uploads/naslovna-slika-lan.jpg

Faza sporog rasta traje od 15 do 25 dana i u toj fazi biljka naraste do oko 15 cm. U ovoj fazi
se formira 15-ak kratkih listi¢a, ali najvazniji dio ove faze je razvoj korjenovog sustava kako
bi mogao prodrjeti duboko u tlo. Faza brzog rasta nastupa odmah poslije faze sporog rasta i
traje 20 do 30 dana. U ovoj fazi stabljika dnevno raste po 3 - 5 ¢cm u visinu. Listovi su
vodoravni i dulji (Slika 9.) nego u fazi sporog rasta. Ova faza se jo§ naziva | faza pupova

zato Sto se na kraju ove faze pojavljuju pupovi na vrhu stabljike.

Slika 9. Faza brzog rasta lana

Izvor: https://www.plantea.com.hr/

Faza cvjetanja zapocCinje pojavom prvog cvijeta na vrhu stabljike lana (Slika 10.). Kod
predivog lana cvatnja traje 3 do 5 dana i ne cvatu svi cvjetovi u isto vrijeme. Na kraju faze
cvatnje biljka prestaje rasti.


https://www.plantea.com.hr/wp-content/uploads/2015/09/lan-0014.jpg

Slika 10. Lan u fazi cvjetanja

Izvor: https://www.vrtlarica.hr/

Faza dozrijevanja pocinje stvaranjem tobolca lana koji u sebi sadrzi sjeme. Faze dozrijevanja
lana dijele se na zelenu, ranu zutu, Zutu 1 punu zrelost, a predivi lan se Cupa u fazi rane zute

zriobe, koja obi¢no traje 30-ak dana.

Slika 11. Dozrijevanje lana

Izvor: https://cdn.agroklub.com/


https://www.vrtlarica.hr/wp-content/uploads/2019/03/lan-biljka.jpg
https://cdn.agroklub.com/upload/images/text/lan-3.jpg

1.2. Sjetva

Optimalan rok sjetve lana u Hrvatskoj je od sredine 3. mjeseca do sredine 4. mjeseca. Trebalo
bi ga posijati Sto ranije da bi se mogle iskoristiti zalihe zimske vlage. Opasnost rane sjetve
(polovina ozujka) bi bio rani proljetni mraz i prevelika koli¢ina vode u tlu, a kod kasne sjetve
(polovina travnja) lan brzo prode kroz prvih par faza rasta i u svibnju zbog visokih
temperatura biljka moze ostati preniska. Gledajuci po tome najbolji rok sjetve bi bio kraj
ozujka, tj. poCetak travnja. Ozimi lan sije se od sredine kolovoza do sredine rujna. Optimalan
sklop lana bi bio 1800 biljki po m?. Meduredni razmak bi trebao biti 10 - 12 cm, a dubina tla
2-3cm.

1.3. Gnojidba

Stajsko gnojivo i zelena gnojidba za lan se ne primijenjuju direktno. Da bi prinos stabljike
bio od 8 do 9 t/ha, a prinos vlakna od 2 t/ha lan bi trebalo gnojiti s 35 kg/ha dusika, 100
kg/ha fosforai 150 kg/ha kalija, NPK gnojivima formulacije 7:20:30, u koli¢ini od 500 kg/ha
(300 kg/ha treba unijeti u tlo prije srednje dubokog oranja, a 200 kg/ha unijeti prije
predsjetvene pripreme tla) (Butorac i sur., 2003., 2004.a, 2006.a, 2006.b, 2006.c). Gnojidba
mora biti precizna jer prevelika doza dusSika uzrokuje povecano stvaranje vegetativne mase,
Sto nakraju uzrokuje polijeganje lana. Fosfor je vrlo vazan jer pozitivno djeluje na razvoj

korijenovog sustava. Od mikro elemenata najvazniju ulogu ima bor zbog povecéanja prinosa.

1.4. Zetva

Zetva lana za vlakno zapocinje u ranoj Zutoj zriobi (podetkom srpnja). Tad je donji dio
stabljike Zute boje, a gornji su dijelovi stabljike ukljucujuci tobolce Zutozelene boje. Predivi

lan ¢upa se zajedno sa korijenom. Zetva lana se obavlja ¢upagima (Slika 12.).

Za rad stroja potreban je smao jedan radnik. Pocupanu masu odlaZe izmedu kotaca traktora,
a radna Sirina mu je 1,5 m, te brzina 5 - 7 km/h. U¢inak za 10 sati rada je otprilike 6 - 8 ha
(Simeti¢, 1995.).

10



Slika 12. Cupa¢ lana

Izvor: Butorac, 2009.

Nakon zetve lan ostaje na polju nekoliko dana da se prosusi. Za to vrijeme vlaga stabljike
pada na 12 — 14 %. Ako se on jednoli¢no susi, onda ga treba okretati sa posebnim strojevima

koji se zovu okretac¢i. Nakon susenja lan se veZe u snopove ili se balira.

1.5. Odnos prema vodi

Lan ima najvece potrebe za vodom u fazi formiranja cvjetova i pupova. Predivi lan ne
podnosi dobro susu pa ga je najbolje sijati u vlaznijim podrucijima (preko 600 mm oborina

godisnje) (https://www.agroklub.com/sortna-lista/uljarice-predivo-bilje/lan-85/).

11



1.6. Odnos prema tlu

Za uzgoj predivog lana su najpogodnija strukturna tla (pjeskovito-ilovasta, ilovasto-
pjeskovita tla) sa pH od 6,2 - 7,2 i dobrim vodo-zranim rezimom

(https://www.agroklub.com).

U zoni korijena nalazi se velik broj mikroorganizama, ali mnogo manje nego u drugih
biljaka. Mikroorganizmi tla prevode organske i teze topljive mineralne tvari tla u pristupacan
oblik za biljke, a opskrbljuju biljke produktima svog metabolizma, tvarima rasta tipa

vitamina 1 biljnih hormona (Paskovi¢, 1966.).

1.7. Odnos prema temperaturi

Predivi lan voli vlazna i umjereno topla podru¢ja. Minimalna temperatura za predivi lan je

u fazi klijanja i nicanja (https://www.mojvrt.hr/).

1.8. Odnos prema svjetlosti

Lan je biljka dugog dana i za rast i razvoj mu je potrebna velika koli¢ina svjetlosti. Najbolje
mu odgovaraju mjesta gdje se ¢esto izmjenjuje oblacno i vedro vrijeme jer se u takvim
uvjetima biljka manje grana pa se tako iz stabljike dobije vlakno bolje kvalitete

(https://www.agroklub.com/).

1.9. Kumarini

Kumarini i njihovi derivati $iroko su rasprostranjeni u prirodi, mozemo ih naéi u razli¢itim
biljkama, vocu i povréu. Njihova je upotreba ograni¢ena i dopustena zakonom samo u
odredenim koncentracijama. Prouc¢avanje kumarina pocelo je prije 200 godina, a 1820.

godine je prvi put izoliran iz biljke Coumarouna odorata Aube (Dipteryx odorata).

Kumarin je poznat po ugodnom mirisu na vaniliju, ili kao miris pokosenog sijena (Liu i sur.,
2010.).

Koristi kao sredstvo za fiksiranje i pojacavanje u parfemima i dodaje se sapunu i
detergentima, pasti za zube, duhanskim proizvodima i nekim alkoholnim pi¢ima (Lake,

1999.). Takoder se koristi kao zasladivac i pojac¢iva¢ prirodnih ulja kao kod lavande, dodatak
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hrani u kombinaciji s vanilinom (Tyagi i sur., 2005.). Velike koli¢ine jo§ se koriste kao
dodaci gumi i plastiénim materijalima, kao i u bojama 1 sprejevima za neutralizaciju

neugodnih mirisa (Lake, 1999.).

Kumarini pokazuju mnos$tvo bioloskih aktivnosti; djeluju kao antihelmintici (paraziti, crvi
(helminti) u zivim organizmima, najceS¢e probavnom sustavu), sedativi i hipnotici, a
pokazuju 1 analgetsko i hipotermicko djelovanje. Ostale bioloske aktivnosti ukljucuju
inhibiciju agregacije krvnih plo€ica, citokroma P450 i steroidne 5a-reduktaze,
spazmoliti¢ku, antikoagulacijsku, antibakterijsku, antikancerogenu i anti HIV aktivnost
(Molnar i Cagié, 2011.).

AN

O 0

Slika 13. Struktura kumarina
Izvor: https://www.sigmaaldrich.com/

Kumarin ¢esto nalazimo u duhanskim proizvodima i umjetnim nadomjescima za vaniliju,
iako je u mnogim zemljama zabranjen kao dodatak hrani od sredine 20-og stoljeca, jer je
umjereno toksic¢an za jetru i bubrege (LD50 = 275 mg/kg). Kao dodatak hrani, kumarin je
zabranjen 1978. g. u SAD-u te kao dodatak cigaretama 1997. g., ali se jo$ koristi kao dodatak

u duhanu za lule.

Maksimalno dopustena koli¢ina kumarina u hrani i nealkoholnim pi¢ima u Hrvatskoj
propisana je Pravilnikom o aromama (Ministarstvo zdravstva i socijalne skrbi RH, 2010.),
koji je uskladen s novom uredbom Europskog vije¢a 1334/2008 (European Commission,
2008), i iznosi 5 mg/kg za deserte, 15 mg/kg za fine pekarske proizvode (osim tradicionalnih
pekarskih proizvoda s cimetom, koji je naveden na deklaraciji), 20 mg/kg za zitarice za
dorucak, ukljuc¢ujuéi muesle, i 50 mg/kg za tradicionalne pekarske proizvode s cimetom, koji

je naveden na deklaraciji.

Cilj ovog zavr$nog rada bio je istraziti u¢inak 3-acetil i 3-cijano derivata kumarina na

klijavost sjemena predivog lana.

13


https://www.sigmaaldrich.com/deepweb/content/dam/sigma-aldrich/structure3/196/mfcd00006850.eps/_jcr_content/renditions/mfcd00006850-medium.png

2. MATERIJALI | METODE

U istrazivanju je koristeno sjeme predivog lana (Linum usitatissimum L.), sorta Lirina.
Ispitani derivati kumarina sintetizirani su Knoevenagelovom kondenzacijom u eutektickom
otapalu na Prehrambeno tehnoloskom fakultetu u Osijeku. Ispitan je utjecaj sljedecih
derivata kumarina: (1) 3-acetil-2H-kromen-2-on, (2) 3-acetil-8-hidroksi-2H-kromen-2-on,
(3) 3-acetil-6-hidroksi-2H-kromen-2-on, (4) 2-okso-2H-kromen-3-karbonitril, (5) 6-bromo-
2-0kso-2H-kromen-3-karbonitril i (6) 8-etoksi-2-okso-2H-kromen-3-karbonitril. Strukture
navedenih spojeva prikazani su na Slici 14. Derivati kumarina (1,0 mM) bili su otopljeni u
2 % vodenoj otopini dimetilsulfoksida (DMSOQ) proizvodaca Sigma-Aldrich, (St. Louis,
MO, SAD). Za naklijavanje sjemena koristen je filter papir LLG Filter circles, quantitative
medium/fast p=185 mm (Meckenheim, Njemacka) te klima komora ARALAB FitoClima
600 (Rio de Mouro, Portugal) dok je za vaganje klijanaca koriStena analiticka vaga KERN
ABT 220-4M (Balingen, Njemacka).

1 2 3
0
| <|>|
X CH HO
X
° ° 0 N0
OH
5 6
N
=
N S
Br 7
~
N o o
N~
o o ro
CH,

Slika 14. Strukture 3-acetil (1-3) i 3-cijano (4-6) derivata kumarina

Izvor: Vesna Rastija
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Predtretman sjemena predivog lana izvrSen je u plasticnim epruveticama (Slika 15.),
mocenjem sjemena u vodi, 2 % vodenoj otopini dimetilsulfoksida (DMSQO) ili 1,0 mM
otopinama 3-acetil i 3-cijano derivata kumarina u vremenu od 15 minuta. Nakon
predtretmana sjeme je posuseno i naklijavano u petrijevim zdjelicama ¢ = 190 mm na
podlozi 2 filter papira navlazenog s 8 mL destilirane vode (Slika 16.). Sjeme (50 sjemenki u
4 ponavljanja) je naklijavano u kontroliranim uvjetima u klima komori pri stalnoj
temperaturi od 22 °C 1 50 % relativne vlaZnosti zraka. Radi sprjecavanja isparavanje vode
tijekom naklijavanja petrijeve zdjelice su zamotane u plastiénu vrecicu (Slika 17.). Za
kontrolu sjeme je naklijavano u petrijevim zdjelicama bez predtretmana. Klijavost sjemena
predivog lana, masa klijanaca te morfoloski parametri (duzina korjencica, stabljiice i
ukupna duzina klijanca) izmjereni su 7. dan nakon sijanja (Slika 18. i Slika 19.). Statisticka
obrada podataka izvrSena je u programskom paketu SAS Enterprise Guide 7.1. (2021 SAS
Institute Inc. Cary, North Carolina, SAD). Istrazivanje je provedeno kao monofaktorijalni

pokus u ¢etiri ponavljanja s 50 klijanaca po ponavljanju.

Slika 15. Predtretman sjemena predivog lana

lzvor: Dino Karavidovi¢
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Slika 16. Naklijavanje sjemena u petrijeve zdjelice

Izvor: Dino Karavidovié

Slika 17. Sjeme predivog lana po tretmanima u klima komori

Izvor: Dino Karavidovié
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Slika 18. Mjerenje duzine korjencic¢a

lzvor: Dino Karavidovi¢

Slika 19. Vaganje svjeze mase klijanca

lzvor: Dino Karavidovi¢
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3. REZULTATI | RASPRAVA

3.1. Klijavost sjemena

Najvisa prosjena vrijednost postotka klijavosti sjemena utvrdena je kod klijanaca u

kontrolnoj skupini (85,5 %), ali se znacajno nije razlikovala od ostalih tretmana.

Usporeduju¢i dobivene rezultate klijavosti sjemena predtretiranih svim derivatima

kumarina, najvecu prosje¢nu vrijednost imali su klijanci u predtretmanu sa spojem 2 (82 %)

dok je najniza klijavost utvrdena kod klijanaca u predtretmanu sa spojem 5 (74 %) (Grafikon

1.). Rezultati statisticke analize varijance pokazuju da ispitivani derivati kumarina nisu

znacajno utjecali na postotak klijavosti sjemena (Tablica 1.).

Tablica 1. Utjecaj predtretmana sjemena predivog lana vodom, 2 % DMSO i 1,0 mM 3-

acetil (1-3) i 3-cijano (4-6) derivatima kumarina na duzinu stabljiice, duzinu korjencica,

duzinu klijanca, masu klijanca i klijavost sjemena.

duzZina stablji¢ice duZina korjenci¢a duZina Klijanca masa klijanca klijavost
(cm) (cm) (cm) @) (%)
kontrola 2,3893 £ 0,20 3,1787 + 0,05 5,568 + 0,21 0,0267 +0,0029 85,5+ 3,00
voda 2,6356 + 0,77 3,3049 + 0,62 5,9405 + 1,39 0,0293 +0,0058 76,5+ 8,23
735+
2 % DMSO 2,6361 + 0,40 3,5607 + 0,53 6,1968 + 0,89 0,0277 +0,0047
10,75
1 2,3272 +0,29 3,1804 + 0,27 5,5076 + 0,53 0,0276 +0,0037 80,5+ 3,42
4 2,1127 £ 0,36 3,3177 £ 0,38 5,4303 + 0,67 0,0275+0,0028 76,5+ 3,00
2 2,5336 + 0,28 3,5962 + 0,39 6,1298 + 0,60 0,0307 £0,0012  82+4,90
5 2,345 +0,25 3,2443 + 0,17 5,5893 + 0,37 0,0284 + 0,0029 74 £5,89
80,5+
3 2,7343 £ 0,19 3,4906 + 0,10 6,2249 + 0,29 0,0306 + 0,0029
11,47
6 2,5721 +0,24 3,1921 + 0,21 5,7642 + 0,32 0,0274+0,0013 77 +10,00
F test 1,11 0,89 0,84 0,72 1,12
p 0,3851 0,5403 0,575 0,6719 0,3844
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Grafikon 1. Postotak klijavosti sjemena predivog lana

3.2. Duzina stabljicice

Statisti¢ka analiza varijance (Tablica 1.) pokazala je da predtretman sjemena predivog lana
ispitivanim derivatima kumarina nije znacajno utjecao na duZinu stablji¢ice. Najvecu
prosje¢nu vrijednost duzine stablji¢ice imali su klijanci u predtretmanu sa spojem 3 (2,7343
cm), dok je najmanja prosjec¢na duzina utvrdena kod klijanaca u predtretmanu sa spojem 4
(2,1127 cm). Rezultati mjerenja prosjecne duZine stabljiCice predivog lana prikazani su u

Grafikonu 2.
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Grafikon 2. Prosjec¢na duzina stablji¢ice predivog lana

3.3. DuZina korjencic¢a

Statistickom analizom (Tablica 1.) nije utvrden znacajan utjecaj ispitivanih 3-acetil i 3-
cijano derivata kumarina na prosjecnu duzinu korjenci¢a predivog lana. Vrijedi istaknuti da
su najvecu prosjecnu duzinu korjenci¢a imali klijanci predivog lana u predtretmanu sa
spojem 2 (3,5962 cm), a najmanju klijanci u predtretmanu sa spojem 1 (3,1804 cm).
Usporedujuéi sve ispitivane tretmane (Grafikon 3.) vidljivo je da su klijanci u kontrolnoj

skupini imali najmanju prosjecnu duzinu korjencic¢a (3,1787 cm).
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Grafikon 3. Prosjec¢na duzina korjenciéa predivog lana

3.4. Duzina klijanca

Najmanja prosjec¢na duzina klijanaca predivog lana izmjerena je u predtretmanu sa spojem
4 (5,4303 cm), a najveca prosjecna duzina klijanaca bila je u predtretmanu sa spojem 3
(6,2249 cm) (Grafikon 4.). Ipak, prema rezultatima statisticke analize varijance,
predtretmani svim kumarinskim derivatima (Tablica 1.) nisu pokazali znacajan utjecaj na

prosjecnu duzinu klijanca.
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Grafikon 4. Prosjec¢na duzina klijanca predivog lana

3.5. Masa klijanca

Prema rezultatima statisticke analize varijance, predtretman 3-acetil i 3-cijano kumarinskim
derivatima nije imao znacajan utjecaj na masu klijanaca predivog lana (Tablica 1.). Najvisu
prosjeénu masu imali su klijanci predtretirani spojem 2 (0,0307 g) i spojem 3 (0,0306 Q).
Klijanci predivog lana predtretirani spojem 6 imali su najmanju vrijednost prosje¢ne mase
(0,0274 g), ali je ta vrijednost i dalje bila ve¢a od prosje¢ne mase klijanaca u kontrolnoj
skupini (0,0267 g) (Grafikon 5.).
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Grafikon 5. Prosje¢na masa klijanca predivog lana
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4. ZAKLJUCAK

U ovom radu utvrdeno je da predtretman sjemena predivog lana ispitivanim 3-acetil i 3-
cijano derivatima kumarina nema znacajan utjecaj na sve ispitivane parametre. Klijanci
predtretirani s 1,0 mM 3-acetil-8-hidroksi-2H-kromen-2-onom (Spoj 2) imali su najvise
prosjecne vrijednosti za duzinu korjencic¢a, masu klijanca i klijavost sjemena. Najveca
vrijednost prosjeéne duzine stablji¢ice i duzine klijanca pokazala se kod Klijanaca
predtretiranih 3-acetil-6-hidroksi-2H-kromen-2-onom (spoj 3). Iako ne znacajno, prosje¢ne
vrijednosti klijavosti sjemena, mase klijanca te duzine stabljicice, korjencica i ukupne duzine
klijanca bile su vece u predtretmanu s derivatima kumarina u odnosu na predtretman s

vodom, 2 % DMSO te s kontrolnom skupinom.

Na osnovu dobivenih rezultata istrazivanja utvrdeno je da egzogena primjena navedenih
derivata kumarina nije imala znacajan utjecaj na ispitivane parametre. Iz ovog istrazivanja
moze se zakljuciti kako bi se 3-acetil i 3-cijano derivati kumarina mogli koristiti kao
potencijalni predtretman za zaStitu sjemena predivog lana od patogena jer ne pokazuju

nepovoljan utjecaj na rani rast i razvoj klijanaca.
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