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1. Uvod

Alelopatija je mehanizam kemijske ekologije koji se bavi utjecajem kemikalija,
proizvedenih od biljaka ili mikroorganizama, na rast i razvoj drugih biljaka ili
mikroorganizama u prirodnim sredinama ili poljoprivrednim sustavima (Einhellig, 1995.).
Alelopatska interakcija je jedna od znacajnih faktora koji utjecu na distribuciju i obilje
vrsta unutar biljne zajednice (Chou, 1999., Mallik, 2003., Field i sur., 2006., Inderjit i sur.,
2006., Zheng i sur., 2015.). Oslobadanje tih kemikalija u okolinu moze koristiti biljnim

vrstama u konkurenciji za resurse (Inderjit i Callaway, 2003.).

Biljne vrste razlikuju se u svom alelopatskom ucinku, pa tako jedna biljna vrsta moze
utjecati na drugu biljnu vrstu. Razlike u djelovanju vrsta posljedica su raznolikosti
alelokemikalija, vezane za njihove koncentracije i razli¢ite metode otpustanje u okoli$

(Qasem, 1995.).

Razli¢iti alelopatski potencijali kemijskih spojeva su prisutni u mnogim vrstama te
rasprostranjeni u razli¢itim tkivima biljaka (Einhellig, 1996.). Nalaze se u listovima,
korijenu, stabljici, plodu i sjemenu (Waterhouse, 1994.). Istrazivanja su pokazala da biljke
otpustaju raznolike alelokemikalije u okolis, Sto ukljucuje fenole, alkaloide, dugolanc¢ane
masne kiseline, terpenoide i flavonoide (Chou, 1995.). Proizvodnja sekundarnih metabolita
odredena je genetskim karakteristikama vrste koja ih proizvodi 1 okoliSnim uvjetima u

kojima se biljka nalazi (Hadacek, 2002.).

S obzirom da je alelopatija mehanizam posredovan fitotoksinima u okolini (Weston,
1996.), predstavlja novi pristup za ocuvanje okoliSa i razvoj odrzive poljoprivrede
(Yongging, 2005.) te se s tim smatra zanimljivom alternativom za razvoj integriranog
upravljanja korovima (Putnam i Duke, 1978., Rice, 1984., Radosevich i sur., 1997.).
Alelopatija se u poljoprivredi moZe primjenjivati na razliite nacine: kao vodeni ekstrakti
kod suzbijanja brojnih gljivicnih, bakterijskih 1 virusnih oboljenja, u obliku povrSinskih
malCeva, inkorporacijom biljne mase u tlo, te kao pokrovni usjevi u plodoredu (Farooq i
sur., 2011.). Upotreba usjeva s visokim alelopatskim potencijalom predstavlja djelotvornu
metodu suzbijanja korova i koriStenja herbicida u snizenim dozama (Bhowmik i Doll,

1982.).

Korovna vrsta divlji sirak ili primarni sirak (Sorghum halepense (L.) Pers.) je viSegodis$nja

biljka koja moze dose¢i visinu 60 do 150 cm, pa i 200 cm. Biljka je sa snaznim, ali
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razmjerno plitkim podankom, s mnogo pupova iz kojih izrastaju fertilni i sterilni izdanci.
Ogrljak je svijetlozelene boje, te fino nazubljen, duzine 5 mm. Vlati su glatke i uspravne,
plojke su Siroke 1 do 2 cm, s izrazenom Zilom u sredini 1 hrapavim rubom od ostrih zubica.
Metlica moze biti duga 15 — 20 cm, crvenkaste boje s dla¢icama i piramidalnog oblika. Ima
plodne i neplodne klasi¢e. Plodni klasi¢i su dvospolni, ovalnog oblika i bez stapki, dok su
neplodni klasiéi s kratkom stapkom i S 0sjem koje brzo otpada. Klijanje sjemenki se odvija
kasno u proljece, a biljka moze proizvesti 1500 — 1800 sjemenki. Vrijeme cvatnje se odvija
od lipnja do rujna. Sirak se uglavnom upotrebljava za ishranu stoke, Zivotinje ga rado jedu
jer su stabljike slatkastog okusa (Knezevié, 2006.). Divlji sirak se prilagodava raznim
vrstama tala. Rizomi su pronadeni 120 cm duboko u kultiviranim tlima a 50 % sjemena je
vitalno i nakon pet godina, stoga je iskorjenjivanje ovoga korova vrlo tesko (Warwick i
Black, 1983.). Brzi rast rizoma divljeg sirka omogucava korovu vecu konkurentnost u
odnosu na druge vrste; izravno zasjenjuje druge biljke, smanjuje dostupnost hranjivima i
vlazi te inhibira rast drugih biljka putem proizvodnje alelokemikalija (Holm i sur. 1977.,
Warwick i Black 1983.). Ostale opasnosti od ovoga korova ukljucuju kontaminaciju zaliha
poljoprivrednog sjemena te povecanje bolesti usjeva jer je divlji sirak alternativni domacin

mnogim patogenima (Holm i sur., 1977.).

Cilj ovog rada bio je utvrditi alelopatski potencijal vodenih ekstrakata te biljnih ostataka
nadzemne suhe mase divljeg sirka na klijavost sjemena i pocetni rast radi¢a u pokusima u

Petrijevim zdjelicama i posudama s tlom.



2. Pregled literature

Alelopatske interakcije mogu imati klju¢nu ulogu u razvoju invazivnih biljaka jer utjeu na
promjenu fizioloskih procesa i tako djeluju na strukturu biljne zajednice (Inderjit i Duke,
2003.).

U laboratorijskim bioloskim testovima obicno se koriste ekstrakti tkiva, hlapljiva ulja i dr.
Takvi testovi su od velike pomo¢i pri prepoznavanju potencijala i mehanizma alelopatije
iako se njihovi rezultati ve¢inom razlikuju od onih koji se dobiju pokusima provedenim na
polju (Florentine i Fox, 2003., Hill i sur., 2006., Verdeguer i sur., 2009.).

U poljoprivredi, alelopatski uc¢inci mogu utjecati na produktivnost sorata, takoder se mogu
koristiti za kontrolu nezeljenih biljaka, smanjenje troSkova proizvodnje 1 rezultiraju

smanjenom uporabom agrokemikalija (Silva i sur., 2012.).

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

fitotoksini doprinose invaziji divljeg sirka.

Alelopatski potencijal divljeg sirka (S. halepense) i prstastog troskota (Cynodon dactylon
(L.) Pers.) na rast i razvoj pamuka (Gossypium hirsutum L.) i kukuruza (Zea mays L.)
ispitivali su Vasilakoglou i sur. (2005.). Rezultati pokusa pokazali su da je rast i razvoj
pamuka bio znacajnije inhibiran pod utjecajem ekstrakata divljeg sirka i prstastog troskota
nego Sto je bio slucaj kod kukuruza. Osim toga, ekstrakti divljeg sirka pokazali su veci
inhibitorni u¢inak na klijavost, svjezu masu i duljinu korijena ispitivanih biljaka od

ekstrakata prstastog troskota.

Alelopatski potencijal tri korovne vrste: ostrodlakavog $¢ira (Amaranthus retroflexus L.),
crne pomoc¢nice (Solanum nigrum L.) i divljeg sirka (S. halepense) na klijavost i rast dva
kultivara luka, Holandski zuti i Srebrenac majski ispitivali su Bali¢evi¢ i sur. (2015.). U
pokusima su se koristili vodeni ekstrakti od suhe nadzemne mase korova u
koncentracijama od 1, 5, i 10% (10, 50, i 100 g/l), istrazivanje je obavljeno u laboratoriju u
Petrijevim zdjelicama. Rezultati su pokazali da su vodeni ekstrakti znacajno smanjili

klijavost, duljinu korijena i izdanka, te svjezu masu klijanaca luka. Ekstrakti A. retroflexus



I S. nigrum imali su jac¢i inhibitorni u¢inak te su smanjili rast klijanaca preko 50%. Pokus je

pokazao takoder razlike u osjetljivosti kultivara luka na ucinak ekstrakata.

Malovan (2016.) je ispitivao alelopatski uéinak divljeg sirka na klijavost i rast mrkve.
Pokusi su provedeni u Petrijevim zdjelicama s vodenim ekstraktima divljeg sirka u
koncentracijama od 1%, 5% i 10%. Vodeni ekstrakti u koncentracijama od 5% i 10%
pokazali su znacajnu inhibiciju klijavosti sjemena te rasta korijena i izdanaka mrkve.
Vodeni ekstrakt u koncentraciji od 1% imao je stimulacijski u¢inak na rast korijena i
izdanaka mrkve. Takoder, koncentracije od 5% i 10% su znacajno negativno utjecale na
svjezu i suhu masu klijanaca mrkve. Pokus je proveden i u posudama s tlom, gdje vodeni
ekstrakti divljeg sirka nisu pokazali statisti¢ki znacajan utjecaj na nicanje sjemena mrkve,
ali je zabiljezena znacajna inhibicija rasta korijena u duljinu. Rezultati su pokazali da divlji

sirak ima znacajan alelopatski utjecaj na klijavost i rast mrkve.

Golubinova 1 Ilieva (2014.) proucavale su alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata divljeg
sirka (S. halepense), poljskog slaka (Convolvulus arvensis L.) i poljskog osjaka (Cirsium
arvense (L.) Scop.) na rast i razvoj mahunarki: graska, grahorice i lucerne. Za ispitivanje
alelopatskog ucinka koriStene su koncentracije od 1,25, 2,5, 5 1 10%. S povecanjem
koncentracije ekstrakta korova klijavost sjemena je smanjena od 12,5 do 58% u svim
tretmanima u usporedbi s kontrolom. Klijavost sjemena ispitivanih biljaka ovisila je o
koncentraciji i pH ekstrakata. U tretmanu s najviSom koncentracijom vodenih ekstrakata
divljeg sirka klijavost lucerne smanjena je za 100%. Biokemijskom analizom takoder su

utvrdene koncentracije fenola, tanina i cijanogenih glikozida, ovisno o korovnoj vrsti.

Inhibitorni utjecaj ekstrakata korijena i listova divljeg sirka na rast i razvoj rasprostranjenih
ljekovitih biljaka poput bosiljka, crnog kima i komoraca ispitivali su Asgharipour i Armin
(2010.). Ekstrakti korijena i listova divljeg sirka inhibirali su klijavost sjemena bosiljka. S
druge strane, ekstrakti divljeg sirka pokazali su stimuliraju¢i utjecaj na rast komoraca i
crnog kima pri nizim koncentracijama. Ekstrakti korijena divljeg sirka pokazali su veci
inhibitorni utjecaj od ekstrakata listova. Rezultati pokusa pokazali su da ekstrakti divljeg
sirka imaju kako inhibitorni, tako 1 stimuliraju¢i utjecaj na rast i razvoj testiranih biljaka.
Alelopatski ucinak ovisio je o koncentraciji i 0 biljnom dijelu divljeg sirka iz kojega je

dobiven ekstrakt.

Alelopatski u¢inak divljeg sirka na klijavost i rast klijanaca pSenice istrazivali su Nouri i

sur. (2012.). Ispitivane su koncentracije vodenih ekstrakata razli¢itih biljnih dijelova od 0,



7,5, 15, 22,5 i 30%. Vodeni ekstrakti liS¢a, stabljike, sjemena i korijena divljeg sirka
pokazali su znacajan inhibitorni utjecaj na klijavost sjemena pSenice. Vece koncentracije

ekstrakata najc¢esce su imale jaci inhibitorni utjecaj na klijavost 1 duljinu klijanaca pSenice.

Novak (2008.) je ispitivala prisutnost alelokemikalija u rizomima divljeg sirka i njihov
utjecaj na pocetni rast kukuruza i soje. Dobiveni rezultati su pokazali da postoji inhibitorni
utjecaj ekstrakta podanka divljeg sirka na duljinu klice, korijena i postotak klijavosti.
Inhibitorni u¢inak ekstrakta podanka divljeg sirka na klijavost soje bio je jaCe izrazen u
odnosu na klijavost kukuruza. Isto tako negativni ucinak bio je znacajno jace izrazen na
duljinu korijena i1 kod kukuruza i kod soje, s tim da je jaCa redukcija duljine korijenka
zabiljezena kod soje (85,9%). Inhibitorni ucinak na duljinu korijenka kod kukuruza

(66,9%) bio je znatno veée izrazen u odnosu na inhibiciju duljine klice kukuruza (39,4%).

Alelopatski utjecaj divljeg sirka na rast i razvoj salate ispitivala je Sebeti¢ (2016.).
Provedena su tri pokusa: utjecaj vodenih ekstrakata divljeg sirka u Petrijevim zdjelicama,
utjecaj vodenih ekstrakata divljeg sirka u posudama s tlom te utjecaj biljnih ostataka
divljeg sirka u posudama s tlom. U prva dva pokusa s vodenim ekstraktima u Petrijevim
zdjelicama i posudama s tlom ispitivane su koncentracije od 1, 5, i 10%, dok su u zadnjem
pokusu s biljnim ostacima u posudama s tlom ispitane doze od 10 i 20 g po kg tla. Ispitan
je ucinak na klijavost sjemenki salate, duljinu izdanka i korijena te svjezu i suhu masu
klijjanaca. Rezultati su pokazali da divlji sirak ima znacajan alelopatski u€inak na salatu. U
pravilu, veée koncentracije imale su najveci inhibitorni utjecaj, dok su s druge strane, u
pokusu s posudama s tlom, niZze koncentracije djelovale pozitivno na svjeZu i suhu masu
klijanaca. Biljni ostatci divljeg sirka znacajno su negativno utjecali na nicanje i rast

klijanaca u obje ispitivane doze od 10 i 20 g po kg tla.

Alelopatski ucinak divljeg sirka (S. halepense) na rast i razvoj pSenice istrazivali su
Acciaresi i Asenjo (2002.). Rizomi su prikupljeni s cetiri razli¢ite lokacije te su se
razgradivali u posudama s tlom 50 dana. Rezultati su pokazali da rezidue divljeg sirka

imaju znacajan inhibitorni utjecaj na rast i razvoj pSenice.

Utjecaj vodenih i alkoholnih ekstrakata divljeg sirka u koncentracijama od 10% i 20% na
kukuruz i soju ispitivali su Stef i sur. (2015.). Rezultati pokusa provedenih u laboratoriju
pokazali su prisutnost inhibitornih supstanci u svim koriStenim biljnim dijelovima divljeg
sirka (rizomi, listovi, sjemenke). Ekstrakti rizoma znacajno su smanjili klijavost, visinu

biljaka i suhu masu kukuruza i soje. Vodeni ekstrakti suhih rizoma sirka smanjili su



klijavost kukuruza za 37,9%, a klijavost soje za 31,1%. Najve¢i inhibitorni ucinak na
klijavost obje ispitane vrste imali su alkoholni ekstrakti od suhih i svjezih rizoma u
koncentraciji od 20%. Vodeni ekstrakti imali su manji inhibitorni utjecaj u usporedbi s

alkoholnim ekstraktima. Autori navode da sjeme sirka ima najmanji alelopatski u¢inak.

Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata iz korijenskog sustava divljeg sirka (S. halepense)
na klijavost 1 pocetni razvoj soje, graska i grahorice proucavali su Kalinova 1 sur. (2012.).
Rezultati laboratorijske analize pokazali su da ispitivani ekstrakti divljeg sirka imaju
inhibitorni uc¢inak na pocetni rast soje, graska i grahorice. S povecanjem koncentracije,
pocetni indeks rasta biljaka (GI) bio je smanjen do 92,2%. Klijavost sjemena ispitivanih
biljaka smanjena je izmedu 28,8 i 86,3%, a takoder je ovisila i o kiselosti (aciditetu)
ekstrakata, koji je varirao izmedu 5,5 i 6,9. Vece koncentracije su znacajnije inhibirale rast
1 razvoj soje, graska i grahorice. Dobiveni rezultati su pokazali kako vodeni ekstrakt
korijena divljeg sirka ima najveci negativni utjecaj prvo na soju i grasak, pa tek onda na

grahoricu.

Alelopatski utjecaj divljeg sirka na Sest vrsta iz porodice krstaSica (bijela repa, repa,
rotkvica, uljana repica, uljna rotkva, crna rotkvica) proucavali su Uremis i sur. (2009.).
Pokusi su provedeni u laboratorijskim i poljskim uvjetima, gdje se pokazalo da su u oba
dva uvjeta sve vrste smanjile razvoj divljeg sirka. Donijeli su zakljuc¢ak da se sve ispitane

vrste mogu koristiti za kontrolu sirka.

Alelopatski potencijal divljeg sirka u kontroli divlje zobi, ljulja, sjetvene kukavicice i
sirijske glavatke proucavali su Tharir i Ghafoor (2011.). Vodeni ekstrakti su bili
pripremljeni iz rizoma, cvata 1 izdanaka. Najve¢i inhibitorni utjecaj pokazali su ekstrakti
rizomaza te su za 100% su smanjili klijanje sjemena. Tretmani s ekstraktom cvata pokazali

su najmanji alelopatski u¢inak.

Cremonez i sur. (2013.) ispitivali su alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata jatrofe
(Jatropha curcas L.) na cikoriju (Cichorium intybus L.). Dobiveni ekstrakt razrijeden je
destiliranom vodom kako bi se dobili ekstrakti koncentracije 5, 10, 20, 40 i 80%. Vodeni
ekstrakti dobiveni od listova pokazali su inhibitorni alelopatski u¢inak na razvoj cikorije. S

povecanjem koncentracije povecao se i inhibitorni utjecaj.

Alelopatski utjecaj crnog oraha (Juglans nigra L.) na raj¢icu, cikoriju i pSenicu proucavali
su Vitko i sur. (2013.). Za odredivanje alelopatskog ucinka na klijavost i rast ispitivanih

biljaka, sjeme je Sest dana bilo izloZeno ekstraktima koncentracije 10 1 20%, nakon Cega je

6



izmjeren postotak klijavosti, duljina korijena i1 duljina izdanaka. Izlaganje vecoj
koncentraciji ekstrakta znacajno je smanjilo rast i razvoj svih vrsta, posebno cikorije. Iz
dobivenih rezultata doslo je do zakljuka da je ekstrakt perikarpa crnog oraha imao
negativan utjecaj na klijavost i rast sadnica, ali i na proces fotosinteze svih ispitivanih

biljaka Sto takoder moze biti rezultat i oksidativnog stresa.

Rogi¢ (2016.) je proucavala alelopatski u¢inak vrste Aloe vere (L.) Burm. f. na salatu,
rukolu i radi¢. Cilj pokusa je bio utvrditi alelopatsko djelovanje vodenih ekstrakata iz
stabljike i lista A. vera na klijavost sjemena, duljinu korijena i izdanaka klijanaca, te svjezu
I suhu masu klijanaca salate, rukola i radi¢a. Rezultati su pokazali da ekstrakti A. vera
staticki su znacajno smanjili klijavost, te duljinu izdanka kod salate kod primjene visih
koncentracija. Prilikom povecanja koncentracije ekstrakata, klijavost i duljina korijena
klijanaca rukola je inhibirana. Klijavost sjemena radi¢a, duljina korijena i izdanka, te suha
masa nisu bili pod utjecajem vodenih ekstrakata, dok je svjeza masa bila pod pozitivnim

utjecajem.

Bibak i Jalali (2015.) ispitivali su utjecaj vodenih ekstrakata razli¢itih biljnih dijelova
divljeg sirka i ostrodlakavog $¢ira (korijena, stabljike, lista i cvijeta) na klijavost sirka i
pSenice. Rezultati su pokazali negativni utjecaj na klijavost i rast sirka i pSenice. Ekstrakti

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



3. Materijali i metode

Pokusi su provedeni u Laboratoriju za fitofarmaciju na Poljoprivrednom fakultetu u
Osijeku tijekom 2015./2016. godine s ciljem utvrdivanja alelopatskog ucinka divljeg sirka

na klijavost i rast radica.

Prikupljanje biljne mase

Nadzemna biljna masa korovne vrste divlji sirak prikupljena je fenoloskoj fazi 6/65 (Hess i
sur., 1997.) tijekom 2015. godine s proizvedenih povrSina u Osjecko-baranjskoj zupaniji. U

susioniku na 60 °C su$ena je svijeza biljna masa te je pomoc¢u mlina usitnjena u sitni prah.

Priprema vodenih ekstrakata

Prema modificiranoj metodi Norsworthy (2003.) pripremljeni su vodeni ekstrakti od suhe
mase divljeg sirka, potapanjem 100 g biljne mase u 1000 ml destilirane vode. Nakon 24
sata smjese su procijedene kroz platno kako bi se uklonile grube Cestice, nakon toga
filtrirane su kroz filter papir gdje je dobiven ekstrakt koncentracije 10%. Dobiveni ekstrakt

razrjedivao se destiliranom vodom gdje su se dobili ekstrakti koncentracije 1% i 5%.
Test vrsta

U pokusu je koristeno komercijalno kupljeno sjeme radi¢a. Prije samog pokusa sjeme
radica je povrsinski dezinficirano s 1% NaOCl (4% komercijalna varikina razrijedena

vodom) tijekom 20 min nakon Cega je isprano destiliranom vodom (Siddiqui 1 sur., 2009.).
Pokusi
Ukupno su provedena tri pokusa:

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

U prvom pokusu ispitan je utjecaj sve tri koncentracije (1%, 5%, i 10%). U Petrijeve
zdjelice na filter papir navlazen odredenim ekstraktom stavljeno je 30 sjemenki radica.

Dok je u kontrolnom tretmanu filter papir umjesto ekstraktom vlazen destiliranom vodom.

U drugom pokusu ispitan je utjecaj vodenih ekstrakata u posudama s tlom, gdje je takoder
ispitan utjecaj sve tri navedene koncentracije. U posude napunjene komercijalnim

supstratom sijano je po 30 sjemenki radi¢a. Posude s tlom su tretirane ekstraktom divljeg



sirka u razli¢itim koncentracijama u koli¢ini od 30 ml na 100 g tla. Kontrolni tretman

zalijevan je destiliranom vodom.

U tre¢em pokusu ispitan je utjecaj biljnih ostataka u posudama s tlom. Utjecaj je ispitan u
dvije doze i to od 10 g/kg tla i 20 g/kg tla. Biljni ostaci pomijeSani su s tlom u navedenim
dozama, te su s tom smjesom napunjene posude u koje je u svaku posudu posijano po 30
sjemenki radia. U kontrolnom tretmanu sjeme radi¢a sijano je u supstrat bez biljnih

ostataka. Svi tretmani do kraja pokusa su jednako zalijevani destiliranom vodom.

Sjeme u Petrijevim zdjelicama naklijavano je 8 dana, dok je sjeme u posudama s tlom
naklijavano 2 tjedna, pri temperaturi od 22 °C u laboratoriju na klupama. Svi pokusu

postavljeni su po slu¢ajnom rasporedu u Cetiri ponavljanja, te su ponovljeni dva puta.

Prikupljanje podataka

Na kraju pokusa odreden je ukupan postotak klijavosti odnosno nicanja. Postotak se
izraGunao prema formuli: klijavost odnosno nicanje (%) = (broj isklijanih sjemenki /
ukupan broj sjemenki) x 100. Takoder u izmjereni duljina korijena, izdanaka i svjeza masa
klijanaca, dok je suha masa klijanaca izmjerena nakon susenja klijanaca u susioniku na 70

°C tijekom 48 sati.

Statisti¢ka analiza

Svi dobiveni podaci analizirani su statisti¢ki analizom varijance (ANOVA), dok su razlike

izmedu srednjih vrijednosti tretmana testirane LSD testom na razini 0,05.



4. Rezultati

4.1. Utjecaj vodenih ekstrakata divljeg sirka na klijavost i rast radi¢a u Petrijevim
zdjelicama

Vodeni ekstrakti od suhe mase divljeg sirka pokazali su alelopatski utjecaj na klijavost
sjemena radica u Petrijevim zdjelicama (grafikon 1.). Pove¢anjem koncentracije povecalo
se negativno djelovanje ekstrakata. U tretmanu s koncentracijom od 1% nije bilo staticki
znacajnog utjecaja. Dok su ekstrakti koncentracije 5% i 10% znacajno negativno djelovali
na klijavost sjemena radi¢a u odnosu na kontrolu. Ekstrakt koncentracije 5% smanjio je

klijavost za 9,3%, dok je ekstrakt koncentracije 10% smanjio klijavost za 28,1%.
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Grafikon 1. Utjecaj vodenih ekstrakata divljeg sirka na klijavost sjemena radic¢a u

Petrijevim zdjelicama

Tretmani s vodenim ekstraktima su znacajno utjecali na duljinu korijena radi¢a (grafikon
2.). S povecanjem koncentracije vodenog ekstrakta povecao se i negativni alelopatski

u¢inak. Ekstrakti viSih koncentracija (5% i 10%) znacajno su smanjili duljinu Kkorijena
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klijanaca radi¢a. Ekstrakt koncentracije 5% smanjio je duljinu korijena za 34,6%, a
ekstrakt koncentracije 10% za 79,8% u odnosu na kontrolu. S druge strane u tretmanu s
ekstraktom koncentracije 1% zabiljeZen je pozitivan utjecaj te je doSlo do povecanja

duljine korijena za 17,3%.
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Grafikon 2. Utjecaj vodenih ekstrakata divljeg sirka na duljinu korijena klijanaca radi¢a u

Petrijevim zdjelicama

Vodeni ekstrakti takoder su imali alelopatski utjecaj na duljinu izdanaka klijanaca radica
(grafikon 3.). Duljina izdanaka klijanaca radi¢a u kontrolnom tretmanu iznosila je 1,6 cm,
dok se u tretmanima s ekstraktima kretala od 0,6 do 1,5 cm. Najvisa koncentracija imala je
najvec¢i inhibitorni utjecaj na smanjenje izdanka, tako je ekstrakt koncentracije 10%
smanjio duljinu izdanka za 59,8%, dok je koncentracija od 5% smanjila je duljinu izdanka
za 24%.
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Grafikon 3. Utjecaj vodenih ekstrakata divljeg sirka na duljinu izdanaka klijanaca radi¢a u

Petrijevim zdjelicama
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Grafikon 4. Utjecaj vodenih ekstrakata divljeg sirka na svjezu masu klijanaca radica u
Petrijevim zdjelicama
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Svjeza masa klijanaca radica bila je pod znacajnim utjecajem prilikom primjene vodenih
ekstrakata (grafikon 4.). Povecanjem koncentracije vodenih eckstrakata doslo je do
smanjenja svjeze mase. Vodeni ekstrakt u koncentracije od 1% nije imao znacajan utjecaj
na smanjenje svjeze mase klijanaca, dok su ekstrakti koncentracije 5% i 10% smanjili

svjezu masu za 31,2% odnosno 46,4% u odnosu na kontrolni tretman.

Tretmani kod suhe mase klijanaca radi¢a pokazali su blago stimulirajuc¢e djelovanje, te su

povecali suhu masu klijanaca radica (grafikon 5.).
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Grafikon 5. Utjecaj vodenih ekstrakata divljeg sirka na suhu masu klijanaca radi¢a u

Petrijevim zdjelicama
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4.2. Utjecaj vodenih ekstrakata divljeg sirka na klijavost i rast radi¢a u posudama s
tlom

Primjena vodenih ekstrakata od suhe nadzemne mase divljeg sirka u posude s tlom imala je
znacajan Utjecaj na nicanje sjemena radica (grafikon 6.). Vodeni ekstrakt koncentracije 5%
imao je blago stimulirajuéi utjecaj i povecao nicanje sjemena za 11,3% u odnosu na
kontrolni tretman. Suprotno tome inhibitorno djelovanje zabiljezeno je kod vodenog

ekstrakta koncentracije 10 % gdje je smanjeno nicanja sjemena za 13,9%.
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Grafikon 6. Utjecaj vodenih ekstrakata divljeg sirka na nicanje sjemena salate u posudama

s tlom

Vodeni ekstrakti nisu pokazali znacajan utjecaj na duljinu korijena klijanaca radica
(grafikon 7.). Vodeni ekstrakt koncentracije 5% blago je stimulirao duljinu korijena za
14,5% u odnosu na kontrolni tretman.

Kod vodenih ekstrakta divljeg sirka na duljinu izdanaka u posudama s tlom nije zabiljezen

staticki znacajan utjecaj (grafikon 8.).
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Grafikon 7. Utjecaj vodenih ekstrakata divljeg sirka na duljinu korijena klijanaca u

posudama s tlom
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Grafikon 8. Utjecaj vodenih ekstrakata divljeg sirka na duljinu izdanaka klijanaca u
posudama s tlom
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Grafikon 9. Utjecaj vodenih ekstrakata divljeg sirka na svjezu masu klijanaca radica u

posudama s tlom
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Grafikon 10. Utjecaj vodenih ekstrakata divljeg sirka na suhu masu klijanaca radi¢a u
posudama s tlom
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Svjeza masa klijanaca radi¢a nije pokazala staticke znacajnosti, bila je blago povecana kod

vodenih ekstrakata s najnizom i najvisom koncentracijom (grafikon 9.).

Sli¢no, na suhu masu klijanaca radi¢a nije zabiljezen znacajan utjecaj izmedu kontrolnog

tretmana i tretmana s primijenjenim vodenim ekstraktima u razli¢itim koncentracijama

(grafikon 10.).
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4.3. Utjecaj biljnih ostataka divljeg sirka na klijavost i rast radi¢a u posudama s tlom

Suhi biljni ostaci nadzemne mase korovne vrste divljeg sirka pokazali su utjecaj na nicanje
sjemena radica u posudama s tlom (grafikon 11.). Kod doze rezidua od 20 g ostataka po kg
tla zabiljeZen je veéi inhibitorni u¢inak u odnosu na manju dozu rezidua od 10 g ostataka
po kg tla. Pri dozi rezidua od 10 g ostataka po kg tla nicanje je smanjeno za 12,2%, dok je

kod doze rezidua od 20 g ostataka na kg tla zabiljezeno smanjeno nicanje za 17,7% u
odnosu na kontrolni tretman.
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Grafikon 11. Utjecaj biljnih ostataka divljeg sirka na nicanje sjemena radica u posudama s

tlom

Inkorporacija biljnih ostataka divljeg sirka nije imala stati¢ki znacajan utjecaj na duljinu
korijena klijanaca radic¢a (grafikon 12.). Veca doza biljnih ostataka 20 g po kg tla imala je
manji inhibitorni u¢inak od 10 g biljnih ostataka po kg tla, gdje je zabiljezeno vece

smanjenje duljine korijena klijanaca radica.
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Grafikon 12. Utjecaj biljnih ostataka divljeg sirka na duljinu korijena radi¢a u posudama s

tlom
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Grafikon 13. Utjecaj biljnih ostataka divljeg sirka na duljinu izdanaka radi¢a u posudama s

tlom
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Na duljinu izdanaka u tretmanima s biljnim ostacima nije zabiljezen statisticki znacajan
utjecaj (grafikon 13). Tako je kod rezidua s manjom koli¢ino od 10 g po kg tla zabiljezen
blago stimulirajuci utjecaj, dok je kod povecane doze ostataka od 20 g po kg tla doslo do

blago negativnog uc¢inka na duljinu izdanaka.

Svjeza masa klijanaca radi¢a bila je pod blago pozitivnim utjecajem biljnih ostataka divljeg

sirka no nije zabiljeZila statisti¢ki znacajan ucinak (grafikon 14.).
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Grafikon 14. Utjecaj biljnih ostataka divljeg sirka na svjezu masu klijanaca radi¢a u

posudama s tlom

Suprotno svjezoj masi kijanaca radica, suha masa klijanaca radica znacajno se smanjila u
oba tretmana (grafikon 15.). Tako je u tretmanu s veCom dozom zabiljezeno smanjenje za

21,6% dok je u tretmanu s manjom dozom zabiljezeno smanjenje za 20%.
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Grafikon 15. Utjecaj biljnih ostataka divljeg sirka na suhu masu klijanaca radic¢a u

posudama s tlom

21



4.4. Razlike izmedu djelovanja vodenih ekstrakata i biljnih ostataka divljeg sirka

U provedenim pokusima utvrdene su znacajne razlike u djelovanju vodenih ekstrakata

divljeg sirka u Petrijevim zdjelicama i posudama s tlom, te biljnih ostataka u posudama s

tlom (tablica 1.).

Tablica 1. Razlika u djelovanju vodenih ekstrakata i biljnih ostataka divljeg sirka na rast i

razvoj klijanaca radica

Svjeza Suha
Pokus Klijavost / Duljina Duljina masa masa
nicanje korijena izdanaka klijanaca klijanca
Vodeni
ekstrakti u
Petrijevim -11,5 - 32,7 -29,0 -26,9 + 38,0
zdjelicama
Vodeni
ekstakti u
posudama -1,9 +4,2 -15 +9,2 +2,0
s tlom
Biljni
ostaci u -15,0 -15,9 +0,7 +31 - 20,8
posudama
s tlom

* postotak smanjenja (-) odnosno povecanja (+) u odnosu na kontrolu (prosjek za sve

tretmane)

Najveci prosjek inhibitornog ucinka zabiljeZzen je kod primjene vodenih ekstrakata u

Petrijevim zdjelicama i to kod duljine korijena klijanaca gdje je duljina korijena klijanaca u

prosijeku smanjena za preko 30%. Ostali tretmani u Petrijevim zdjelicama pokazali su

takoder inhibitorni ucinak, osim kod suhe mase klijanaca gdje je zabiljeZen najveci

pozitivni ucinak.
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S druge stane gledano vodeni ekstrakti u posudama s tlom imali su najmanji utjecaj.

Tretmani s biljnim ostacima u posudama imali su negativan utjecaj na nicanje, duljinu
korijena i suhu masu klijanaca za preko 20%, dok je kod duljine izdanaka i svjeze mase

klijanaca zabiljezen blagi stimulirajuéi utjecaj.
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5. Rasprava

Vodeni ekstrakti od suhe biljne mase korovne vrste divlji sirak u Petrijevim zdjelicama i
posudama s tlom te suhi biljni ostaci divljeg sirka u provedenim pokusima pokazali su

kako pozitivni ucinak, tako i negativni u€inak kod razli¢itih tretmana.

Pokusi u Petrijevim zdjelicama s vodenim ekstraktima pokazali su inhibitorni u¢inak kod
vecih koncentracija gdje je klijavost i rast klijanaca radica smanjena preko 20% (slika 1.).
Golubinova i llieva (2014.) u ispitivanju ekstrakata od suhe nadzemne mase divljeg sirka
takoder su zabiljezile smanjenje Klijavosti sjemena graska i grahorice s povecanjem
koncentracije ekstrakta, te je pri najvecoj koncentraciji klijavost lucerne smanjena za
100%. Lui i sur. (2011.) navode da se poveéanjem koncentracije ekstrakata povecavao i
inhibitorni u¢inak na klijavost i rast klijanaca salate. Isto tako, negativni u¢inak kod vece

koncentracije ekstrakata na klijavost pSenice zabiljeZili su Nori 1 sur. (2012.).

Slika 1. Utjecaj vodenih ekstrakata divljeg sirka na klijavost i rast klijanaca radica u

Petrijevim zdjelicama
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Tretmani provedeni s vodenim ekstraktima u posudama s tlom nisu imali vece znacajne
uc¢inke na nicanje, duljinu korijena, duljinu izdanaka, suhu i svjezu masu klijanaca radica
(slika 2.). Klijavost sjemena radi¢a, duljina korijena i izdanka, te suha masa nisu bili pod
utjecajem vodenih ekstrakata A. vere, dok je svjeza masa bila pod pozitivnim utjecajem
zabiljezila je Rogi¢ (2016.) u ispitivanju. Takoder u provedenim pokusima Asgharipour i
Armin (2010.) dobili su rezultate koji su pokazali da ekstrakti divljeg sirka imaju kako
inhibitorni, tako i stimuliraju¢i utjecaj na rast i razvoj testiranih biljaka, odnosno da
alelopatski ucinak ovisi o koncentraciji i o biljnom dijelu divljeg sirka iz kojeg je dobiven

ekstrakt.

Slika 2. Utjecaj vodenih ekstrakata divljeg sirka na klijavost i rast klijanaca radi¢a u

posudama s tlom

Biljni ostaci sirka pokazali su inhibitorni u¢inak na nicanje, duljinu korijena, duljinu
izdanaka i suhu masu klijanaca (slika 3.). Tako je kod suhe mase pri ve¢oj dozi zabiljezeno
smanjenje za preko 20%. Acciaresi i Asenjo (2002.) navode da biljni ostatci divljeg sirka
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imaju znacajan inhibitorni utjecaj na rast i razvoj pSenice. Znacajan negativan utjecaj
biljnih ostataka divljeg sirka na klijavost i svjezu masu klijanaca mrkve zabiljezio je
Malovan (2016.). Najveca inhibicija zabiljeZena je kod utjecaja biljnih ostataka divljeg

sirka na suhu masu salate navodi Sebeti¢ (2016.).

Slika 3. Utjecaj biljnih ostataka divljeg sirka na klijavost i rast klijanaca radi¢a u

posudama s tlom

Opéenito, povecanjem koncentracije ekstrakata doSlo je do inhibitornog ucinka u
Petrijevim zdjelicama. S druge strane, u posudama s tlom blago stimulirajué¢i uéinak
zabiljezen je kod duljine korijena i duljine izdanaka u veéim koncentracija. Kod biljnih
ostataka doslo je takoder do blago negativnog ucinka kod nicanja sjemena, duljine korijena
I suhe mase klijanaca, dok je stimulirajuci uc¢inak zabiljeZzen kod duljine izdanaka i svijeze
mase u koncentracijama od 5%. Rezultati pokusa pokazali su da je alelopatski utjecaj
ovisio 0 koncentraciji vodenog ekstrakta i dozi upotrjebljene biljne mase. Sli¢ne rezultate
dijele i drugi autori. Kalinova i sur. (2012.) navode da se klijavost sjemena ispitivanih
biljaka smanjila s pove¢anjem koncentracije, te je smanjenje takoder je ovisilo i 0 kiselosti
ekstrakata. Takoder Nouri i sur. (2012.) navode da su vece koncentracije ekstrakata
naj¢eS¢e imale jaci inhibitorni utjecaj na klijavost i duljinu klijanaca pSenice. Prema
Cremonez i sur. (2013.) povecanjem koncentracije vodenih ekstrakata dobivenih iz listova
jatrofe povecao se i inhibitorni utjecaj na cikoriju. Klijavost sjemena graska, grahorice i
lucerne ovisila je o koncentracijama i pH ekstraktima divljeg sirka, poljskog slatka i

poljskog osjaka navode Golubinova i llieva (2014.).

U pokusu su zabiljezene razlike u djelovanju vodenih ekstrakata i biljnih ostataka. U

tretmanima s vodenim ekstraktima u Petrijevim zdjelicama zabiljeZen je najveci negativni

26



utjecaj, dok je u posudama s tlom zabiljezen je najmanji utjecaj. Zabiljezene razlike u
djelovanju posljedica su razli¢itog nacina otpustanja alelokemikalija (Qasem, 1995.).
Primjena razli¢itih koncentracija i razli¢itih doza biljnih ostataka divljeg sirka u pokusima

takoder su posljedica dobivenih razlicitih rezultata.
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6. Zakljudak

Cilj rada bio je utvrditi alelopatski ucinak korovne vrste divlji sirak na klijavost i rast
radi¢a. Za potrebe ovog istrazivanja provedena su ukupno tri pokusa te je dokazano

sljedece :

- Vodeni ekstrakti divljeg sirka u Petrijevim zdjelicama u koncentracijama od 5% i
10% pokazali su inhibitorni u¢inak na klijanje, duljinu korijena, duljinu izdanaka i
svjezu masu. Suprotno tome koncentracija od 1% pokazala je blago stimulativni
uc¢inak na klijavost sjemena i duljinu korijena. Takoder kod suhe mase je u sve tri
koncentracije doslo do blago pozitivnog ucinka.

- Vodeni ekstrakti divljeg sirka primijenjeni u posude s tlom nisu pokazali znacajan
alelopatski ucinak.

- Tretmani sa suhim biljnim ostatcima divljeg sirka pokazali su inhibitorni utjecaj na

klijavost sjemena radi¢a te na suhu masu.
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8. Sazetak

U istrazivanju je proucavan alelopatski u¢inak divljeg sirka (Sorghum halepense (L.) Pers.)
na klijavost i razvoj radi¢a. 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. U pokusima provedenim u
Petrijevim zdjelicama i u posudama s tlom ispitivane su vodeni ekstrakti koncentracije od
1%, 5% 1 10%. U pokusu s biljnim ostacima ispitivani su dvije doze od 10 g i 20 g po kg
tla. Dobiveni rezultati pokazali su da divlji sirak ima znacajan alelopatski u¢inak na rast i
razvoj radi¢a. Pokusi provedeni u Petrijevim zdjelicama imali su najve¢i uéinak, gdje je
kod vec¢ih koncentracija ekstrakta zabiljezen veéi negativni utjecaj na Klijanje sjemena,
duljinu korijena, duljinu izdanaka te svjezu masu. U posudama s tlom ekstrakti nisu
pokazali znacajan alelopatski ucinak u odnosu na kontrolni tretman. Biljni ostaci divljeg
sirka u obje ispitane doze od 10 g i 20 g po kg tla pokazali su zna¢ajan inhibitorni ué¢inak

na nicanje sjemena te na suhu masu klijanaca.

Klju¢ne rijeci: alelopatija, divlji sirak (Sorghum halepense (L.) Pers.), radi¢, vodeni

ekstrakti, biljni ostaci
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9. Summary

The aim of the study was to evaluate the allelopathic effect of johnsongrass (Sorghum
halepense (L.) Pers.) on the growth and development of radicchio. Three experiments were
conducted in total: the influence of water extracts of johnsongrass in Petri dishes, the
influence of water extracts of johnsongrass in pots with soil and the impact of plant
residues of johnsongrass in pots with soil. Water extracts in concentrations of 1%, 5% and
10% were examined in experiments carried out in Petri dishes and pots with soil. In a trial
with plant residues, the residues were examined in the amount of 10 g and 20 g per kg of
soil. The results showed that johnsongrass had significant allelopathic effect on the growth
and development of the radicchio. The results also showed that the tests performed in Petri
dishes had the greatest effect, while the larger concentration of the extract had a greater
negative impact on germination, root length, shoot length and fresh weight. In pots with
soil there was no significant allelopathic effect noticed compared to the control treatment.
Johnsongrass plant residues sampled in both doses of 10 g and 20 g per kg of soil showed a

significant inhibitory effect on the germination of seeds and the dry weight.

Key words: allelopathy, johnsongrass (Sorghum halepense (L.) Pers.), radicchio, water

extracts, plant residues
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10. Popis tablica

Red. br.

Tablica 1.

Naziv tablice

Razlika u djelovanju vodenih ekstrakata i biljnih ostataka divljeg

sirka na rast 1 razvoj klijanaca radica.

Str.

22

36



11. Popis slika

Red. br. Naziv slike Str.
Slika 1. Utjecaj vodenih ekstrakata divljeg sirka na klijavost 1 rast klijanaca
radica u Petrijevim zdjelicama 24
Slika 2. Utjecaj vodenih ekstrakata divljeg sirka na klijavost i rast klijanaca
25

radica u posudama s tlom
Slika 3. Utjecaj biljnih ostataka divljeg sirka na klijavost i rast klijanaca radi¢a

u posudama s tlom 26
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12. Popis grafikona

Red. br.

Grafikon 1.

Grafikon 2.

Grafikon 3.

Grafikon 4.

Grafikon 5.

Grafikon 6.

Grafikon 7.

Grafikon 8.

Grafikon 9.

Grafikon 10.

Grafikon 11.

Grafikon 12.

Grafikon 13.

Grafikon 14.

Grafikon 15.

Naziv grafikona

Utjecaj vodenih ekstrakata divljeg sirka na klijavost sjemena
radic¢a u Petrijevim zdjelicama

Utjecaj vodenih ekstrakata divljeg sirka na duljinu korijena
klijanaca radi¢a u Petrijevim zdjelicama

Utjecaj vodenih ekstrakata divljeg sirka na duljinu izdanaka
klijanaca radi¢a u Petrijevim zdjelicama

Utjecaj vodenih ekstrakata divljeg sirka na svjezu masu klijanaca
radi€a u Petrijevim zdjelicama

Utjecaj vodenih ekstrakata divljeg sirka na suhu masu klijanaca
radiCa u Petrijevim zdjelicama

Utjecaj vodenih ekstrakata divljeg sirka na nicanje sjemena salate
u posudama s tlom

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

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

Utjecaj vodenih ekstrakata divljeg sirka na svjezu masu klijanaca
radica u posudama s tlom

Utjecaj vodenih ekstrakata divljeg sirka na suhu masu klijanaca
radi¢a u posudama s tlom

Utjecaj biljnih ostataka divljeg sirka na nicanje sjemena radi¢a u
posudama s tlom

Utjecaj biljnih ostataka divljeg sirka na duljinu korijena radica u
posudama s tlom

Utjecaj biljnih ostataka divljeg sirka na duljinu izdanaka radic¢a u
posudama s tlom

Utjecaj biljnih ostataka divljeg sirka na svjezu masu klijanaca

radi¢a u posudama s tlom

Utjecaj biljnih ostataka divljeg sirka na suhu masu klijanaca radica

u posudama s tlom

Str.

10
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12
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14

15

15
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16
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19.

19

20
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