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Uvod

1. Uvod

Iako su alelopatske sposobnosti uocene ve¢ u 3. stoljecu prije Krista, tek su u 20. stolje¢u
postale predmetom istrazivanja znanstvenika Sirom svijeta. Prvi je austrijski botanicar Molish
1937. godine definirao pojam alelopatije, koji vuce porijeklo od dvije grcke rijeci allelom-svi
drugi i pathos-trpiti. Na temelju njegovog koncepta, Rice (1984.) je definirao alelopatiju kao
direktni ili indirektni, pozitivni ili negativni utjecaj jedne biljke na drugu putem kemijskih

izluCevina (alelokemikalija).

Alelokemikalije su prisutne u svim biljnim tkivima: korijenu, stabljici, listovima, cvjetovima,
polenu, plodovima i sjemenu (Alam i sur., 2001.), te se oslobadaju na razliite nacine:
volatizacijom i ispiranjem iz biljnih organa, korijenovim izlu¢evinama i razgradnjom odnosno

dekompozicijom biljnih ostataka (Whittaker i Feeny, 1971.).

Prema Alamu (2001.) alelopatski odnosi se mogu odvijati izmedu pojedinac¢nih biljaka u
prirodi, izmedu dva usjeva, dva korova i izmedu korova i usjeva. Stoga, alelokemikalije utje¢u

na promjenu sastava korovne flore, te rast i prinos usjeva (Singh i sur., 2001.).

Korovi poljoprivrednim usjevima nanose velike Stete. S usjevima se natjecu za vodu, prostor,
svjetlost 1 hraniva, te su domacini $tetnicima 1 biljnim patogenima (Qasem 1 Foy, 2001.), a
takoder na njih djeluju i putem alelopatije i to naj¢esce negativno. IstraZivanje i poznavanje
alelopatskog djelovanja korovnih vrsta u cilju je smanjenja njihovog negativnog utjecaja na

rast i razvoj usjeva.

Poljski osjak (Cirsium arvense (L.) Scop.) je viSegodisnja, dvodomna biljka koja se
razmnozava vegetativno 1 putem sjemena. Korov je u svim usjevima, vocnjacima,
vinogradima, livadama, te ruderalnim stanistima. Iz horizontalno raSirenog korijena razvija
viSe novih biljaka (Knezevi¢ M., 2006.). C. arvense uzrokuje smanjenje prinosa od 15 do 60%
ovisno o broju korova te usjevu u kojem se nalazi. Primjerice, u zitaricama dolazi do
smanjenja prinosa od 18 do 30% kod 6 do 20 biljaka poljskog osjaka po m? (Bailey i sur.,
2000.), dok u lucerni 10 do 20 izdanaka po m? smanjuje prinos do 48% (Moyer i sur., 1991.).



Uvod

Cilj ovog rada bio je prouciti alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata pripremljenih od svjeze i
suhe mase korijena, stabljike i lista poljskog osjaka (Cirsium arvense (L.) Scop.) na klijavost i

pocetni rast 02imog je¢ma.
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2. Pregled literature

Istrazivanja pokazuju da su glavni sastojci roda Cirsium spp. flavonoidni spojevi, fenolne
kiseline, te terpeni (Nazaruk i sur., 2005., Bohm i sur., 2001., Jordon-Thaden i sur., 2003.).

Ravli¢ 1 sur. (2013.) ispitivali su alelopatski u¢inak vodenih ekstrakata poljskog osjaka (C.
arvense) na klijavost i pocetni rast pSenice. Ekstrakti korijena, stabljike i lista pripremljeni od
svjeze i suhe biljne mase djelovali su znacajno inhibitorno na klijavost, duljinu klijanaca i

svjeZu masu psenice.

Prema Stachon i Zimdahl (1980.) listovi i korijenje poljskog osjaka dodani u tlo smanjili su

rast krastavca, jeCma, te korovnih vrsta Setaria viridis i Amaranthus retroflexus.

Helgenson i Konzak (1950.) proucavali su utjecaj vodenih ekstrakata poljskog osjaka (Cirsium
arvense) i poljskog slaka (Convonvulus arvensis) na klijavost pSenice i lana. Ekstrakti su
dobiveni namakanjem osusenih biljnih tkiva 20 minuta, u omjerima 1:20, 1:30 i 1:40.
Racunanje i mjerenje rasta klijanaca psenice i lana obavljeno je Cetvrti dan od stavljanja
sjemena na naklijavanje na filter papir. Primjenom koncentracije 1:20, klijavost lana i pSenice

je bila je inhibirana za 24% i 42%, odnosno duljina korijena za 21% i 48%.

Bajalan i sur. (2013.) istrazivali su utjecaj vodenih ekstrakata nadzemnih dijelova kadulje
(Salvia officinialis) na klijavost, duljinu korijena i izdanaka, te suhu i svjezu masu je¢ma
(Hordeum vulgare) i obi¢nog tusta (Portulaca oleraceae). Pokusom se ispitivao utjecaj pet
tretmana u koncentracijama od 6%, 12%, 25%, 50%, te tretman u kojemu se primjenila samo
destilirana voda kao kontrolna varijanta tretmana. Koristili su se list, stabljika i cvijet zalfije
(Salvia officinialis) koji su prethodno bili stavljeni na suSenje tjedan dana, na sobnoj
temperaturi. Po 30 sjemenki je¢ma i tusnja stavljano je na filter papir pri temperaturi od 20°C i
nakon 48 sati obavljeno je prvo brojanje isklijalih sjemenki. Rezultati su pokazali snazan
alelopatski utjecaj zalfije (Salvia officinalis) na obje ispitivane vrste. Utvrdeno je da se s
povecanjem postotka koncentracije povecavao i negativan utjecaj, koji se odrazio na sve

ispitivane paremetre (klijavost, duljina korijena i izdanaka, svjeza i suha masa klijanaca).

Shahrokhi i sur. (2011.a) proveli su istrazivanje o alelopatskom ucinku poljskog slaka

(Convonvulus arvensis) na klijavost i pocetni rast jeéma (Hordeum vulgare), sorte Abidar u
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stakleniku. U istrazivanju su koristeni ekstrakti korijena, stabljike, lista, te cvijeta u
koncentracijama od 2, 5, 5 i 10%. Najveci inhibitorni u¢inak klijavosti pokazao se kod
primjene 10%-tne koncentracije vodenih ekstrakata, te je postotak inhibicije u odnosu na
kontrolu iznosio 95%. Odnosno, rezultati su pokazali povecani alelopatski uéinak pri
povecanim koncentracijama. U 10%-tnoj koncentraciji vodenih ekstrakata, korijen je smanjen
za 46,15% ekstraktom korijena, 42,03% ekstraktom stabljike, 45,96% ekstraktom lista i
53,34% ekstraktom cvijeta u odnosu na duzinu korijena u kontrolnoj varijanti. No, nize
koncentracije (2,5%) nisu pokazale utjecaj na duzinu korijena je¢éma. Duljina izdanaka takoder
je statisticki znacajno smanjena primjenom najvise koncentracije lista, stabljike, korijena i
cvijeta za 32,12%, 41,87%, 50,40% i 34,11%. Redukcija svjeze mase klijanaca bila je
statisticki znacajna kod 10%-tne koncentracije, gdje je s ekstraktom korijena smanjena za
74,51%, ekstraktom stabljike 62,39%, a s ekstraktom lista i cvijeta 64,26%. Najniza

koncentracija ekstrakata nije izazvala statisticki znacajnu redukciju svjeze mase.

Edrisi 1 Farahbakhsh (2011.) ispitali su utjecaj korovnih vrsta Sisymbrium irio (L.) i
Descurainia sophia (L.) na klijavost i duljinu klijanaca je¢ma (Hordeum vulgare). Rezultati su
pokazali da vodeni ekstrakti vrste Sisymbrium irio imaju veéi negativni u¢inak na klijavost i
rast jeéma od korovne vrste Descurainia sophia (L). Ekstrakti pripremljeni od listova obje
vrste pokazali su najvecu inhibiciju od ekstrakata pripremljeni od stabljike 1 korijena.

Povecanjem koncentracije povecavao se i inhibitorni u¢inak.

Qasem (1993.) je proucavao alelopatske ucinke korovnih vrsta na rast i razvoj pSenice 1 jeCma.
Koristeni su ekstrakti pripremljeni od suhe i svjeze mase korova: ljekovitog ornja (Sisymbrium
irio), lobode kamenjarke (Chenopodium murale), poljskog slaka (Convonvulus arvensis),
ostrodlakavog $¢ira (Amaranthus retroflexus) i strelicaste grbice (Cardaria draba). Pokus se
provodio 1 u laboratoriju i u stakleniku. Vodeni ekstrakti od svjeZe biljne mase su pokazali
vecu inhibiciju na rast pSenice i je¢ma. Uc€inak je bio izrazeniji u ranim fazama rasta i
povecavao se kako se temperatura inkubacije smanjivala. U pokusima u stakleniku, ostaci
biljke Amaranthus retroflexus bili su Stetniji za pSenicu i jeCam nego drugi korovi, dok je
dokazano da ostaci Malva neglecta i Sisymbrium irio poticu rast oba usjeva u usporedbi sa
kontrolom. Prilikom dodavanja biljne mase Chenopodium murale nije doslo do znacajnog

utjecaja na klijavost i rast obje Zzitarice. U pokusima u laboratoriju i stakleniku jeCam je
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pokazao vecu osjetljivost na alelopatske uc¢inke u odnosu na pSenicu. Njegova duzina korijena

bila je vise smanjena od duljine izdanaka.

Prema Hodisan i sur. (2009.) korovna vrsta ambrozija (Ambrosia artemisifolia (L.) ima
negativan ucinak na klijavost je¢ma. Vodeni ekstrakti korijena i listova smanjili su klijavost za
8 do 10%. Suprotno tomu, ekstrakti stabljike djelovali su pozitivno na visinu je¢ma i to za
18,2%.

Pilipavicius i sur. (2012.) istrazili su fitotoksi¢nost kiselice (Rumex crispus) na klijanje jarog
jeCma. Ispitan je utjecaj mljevenog sjemena, korijena i nadzemnog dijela u dozama od 0 g,
0,01 g,0,19,025¢gi0,5g Rezultati su pokazali stimulativan uéinak na klijanje kod niske
doze biomase, a pove¢anjem doze klijavost se smanjila. Sjeme je takoder imalo stimulativan

ucinak, dok su korijen i nadzemna masa kiselice u vecoj dozi inhibirali klijanje.

Shahrokhi i sur. (2011.b) ispitali su alelopatske ucinke o$trodlakavog $¢ira (Amaranthus
retroflexus) na klijanje pet razli¢itih sorti jeéma Kavir, Valfajr, Reyhan, Fair i Nosrat.
Istrazivanje je pokazalo da su alelopatske tvari iz Korijena, stabljike i lista kao §to su saponini,
fenolni 1 benzojevi kiseli spojevi, statisticki znacajno smanjili klijavost svih sorti je¢ma. Svi
ekstrakti su izazvali inhibiciju klijanja sjemena u rasponu od 33,1 do 100% u odnosu na
kontrolu. Dok su se sorte Kavir i Valfajr pokazale tolerantnije na ekstrakt korijena, sorta
Reyhan se pokazala tolerantnija i na ekstrakt korijena i stabljike u odnosu na druge sorte. Sorta
Fajr je bila osjetljiva na sva tri ekstrakta. Kao i u veéini provedenih istrazivanja alelopatskih
utjecaja, dokazano je da je veca zastupljenost alelokemikalija u listu nego Sto je u stabljici i

korijenu.

Najawa i sur. (2012.) proucavali su fitotoksi¢an utjecaj male pepeljuge (Chenopodium murale)
i sitnocvjetnog sljeza (Malva parviflora) na rast jema. Korovna vrsta Chenopodium murale
utjecala je na vecinu parametara rasta i osobina koje su ocjenjivane za razliku od Malve
parviflore koja nije znatno utjecala na visinu biljke, broj listova, masu svjezeg i suhog
korijena, niti na koli€¢inu klorofila. List obje korovne vrste imao je najve¢i inhibitorni ucinak,
kako na klijjavost, tako 1 na duljinu izdanaka, nakon cega slijede ekstrakti stabljike 1 korijena.

Povecavanjem koncentracije ekstrakta doslo je 1 do samog povecanja inhibicije rasta jeCma.
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Xuan i sur. (2004.) navode da se biljni organi razlikuju u svom alelopatskom potencijalu pri

¢emu listovi imaju najveéi inhibitorni ucinak.

Jaskulski (1999.) navodi da niZe koncentracije ekstrakata nadzemne biljne mase korovne vrste
Galium aparine imaju pozitivan alelopatski utjecaj na rast je¢ma, dok viSe koncentracije

inhibiraju rast.

Ravli¢ i sur. (2012.) proucavali su alelopatski utjecaj poljskog maka (Papaver rhoeas) i
bezmirisne kamilice (Tripleurospermum inodorum) na klijavost i pocetni rast je¢ma. U pokusu
je ispitivan utjecaj vodenih ekstrakata pripremljenih od svjeZe mase korijena, stabljike i lista.
Rezultati su pokazali da su svi ekstrakti smanjili klijavost je¢ma, a najvecu inhibiciju pokazao
je ekstrakt lista T. inodorum (66,8%). Takoder je produljeno prosje¢no vrijeme klijanja, u
najve¢oj mjeri u tretmanu sa stabljikom T. inodorum, dok ekstrakt stabljike P. rhoeas nije
imao utjecaja. Smanjenje duljine korijena kretalo se od 9,3% do 83,1%, a smanjenje duljine
izdanka od 8,6% do 97%. Svjeza masa smanjena je u prosjeku za 63,6% s ekstraktima
bezmirisne kamilice i 23,7% s ekstraktima poljskog maka.



Materijal i metode
3. Materijal i metode

Pokus je proveden u Laboratoriju za fitofarmaciju i sistematiku bilja na Poljoprivrednom
fakultetu u Osijeku.

Slika 1. Shematski prikaz dijelova biljke Cirsium arvense (L.) Scop.

http://www.redbubble.com/people/kirke/works/297214-creeping-thistle-cirsium-arvense

Biljke poljskog osjaka (Cirsium arvense (L.) Scop.) (Slika 1.) prikupljene su tijekom 2012.
godine u fazi cvatnje s njihovog prirodnog stanista. S biljaka je u laboratoriju uklonjeno tlo, te

su odvojene na korijen, stabljiku i list.

Vodeni ekstrakti od svjezih biljnih dijelova su pripremljeni sukladno metodi Majeed i sur.
(2012.). Svaki dio biljke je usitnjen na komadic¢e od 1-2 cm i potopljen u destiliranu vodu u
omjeru 1:5 (200 g biljne mase u 1000 ml vode), te ostavljen tijekom 48 sati na sobnoj
temperaturi. Vodeni ekstrakti od suhih biljnih dijelova pripremljeni su prema metodi Raoof i

Siddiqui (2012.). Svjezi biljni dijelovi suseni su na zraku u laboratoriju. Nakon toga su
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izrezani na sitne dijelove i zasebno uz pomo¢ elektricnog mlina samljeveni u fini prah (Slika
2.). Ekstrakt od suhih biljnih dijelova napravljen je u omjeru 1:10 (100 g biljne mase u 1000
ml vode) i ostavljen na sobnoj temperaturi tijekom 24 sata. Svi vodeni ekstrakti su dobiveni
filtriranjem kroz muslinsko platno kako bi se uklonile grube éestice, a nakon toga kroz filter

papir te su ¢uvani u hladnjaku do uporabe.

Slika 2. Priprema suhog biljnog materijala Slika 3. Naklijavanje sjemena jeCma u

(Foto: Orig.) petrijevim zdjelicama (Foto: Orig.)

U laboratorijskim uvjetima provedena su dva zasebna pokusa. Sjeme ozimog je¢ma (sorta
Braun) koriSteno je u ispitivanju alelopatskog utjecaja vodenih ekstrakata. Sjeme je povrsinski
sterilizirano s 1% NaOCIl (4% NaOCIl komercijalna varikina razrijedena s destiliranom
vodom) tijekom 20 minuta, zatim isprano sa destiliranom vodom tri puta (Siddiqui i sur.,
2009.). Dvedeset pet sjemenki je¢ma stavljeno je u sterilizirane petrijeve zdjelice (promjera
100 mm) na filter papir (Slika 3.).

U prvom pokusu koristen je vodeni ekstrakt dobiven od svjeZzih biljni dijelova poljskog osjaka,
a u drugom vodeni ekstrakti iz suhog dijela. U svaku petrijevu zdjelicu dodano je 5 ml
vodenog ekstrakta, dok je u kontroli dodana destilirana voda. Dodatni ekstrakt odnosno
destilirana voda dodavani su tijekom pokusa kako se sjeme ne bi isusilo. Petrijeve zdjelice su
drZane na sobnoj temperaturi (22°C+2°C) na laboratorijskim klupama tijekom 8 dana. Svaki

tretman je imao 4 ponavljanja, a oba pokusa su ponovljena dva puta.
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Ocjena alelopatskog utjecaja vodenih ekstrakata obavljena je utvrdivanjem klijavosti (%),
duljinom korijena i izdanaka (cm), masom klijanaca (mg), prosjecnom duljinom klijanja

(MGT) i1 indeksom klijavosti (GI). Klijavost sjemena biljezena je dnevno kroz 8 dana.

Ukupna klijavost u postocima izracunata je za svako ponavljanje prema formuli:

_brojisklijalih sjemenki

x100.

ukupan broj sjemenki

Prosje¢no vrijeme klijanja (MGT) izracunato je prema jednadzbi Ellis i Roberts (1981.):

2 (Dn)
n

MGT=
gdje je:
n - broj sjemenki isklijalo na dan D

D - broj dana od pocetka klijanja.

Indeks klijavosti (GI) je izratunat pomoc¢u formule (AOSA, 1983.):

GI= Broj proklijalih sjemenki / Dani prvog prebrojavanja +...+ Broj proklijalih sjemenki /

Dan zadnjeg prebrojavanja

Nakon osam dana utvrdena je duljina korijena (cm), duljina izdanka (cm) i svjeZa masa (mg)

klijanaca.

Prikupljeni podaci su obradeni statisticki analizom varijance (ANOVA), a razlike izmedu

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



Rezultati
4. Rezultati
4.1. Utjecaj vodenih ekstrakata svjeze biljne mase
4.1.1. Utjecaj vodenih ekstrakata svjeZe biljne mase na klijavost sjemena je¢ma

Vodeni ekstrakti pripremljeni od svjeze mase biljnih dijelova (korijen, stabljika i list) poljskog

osjaka znacajno su smanjili klijavost je¢ma (Grafikon 1.).

Klijavost (%0)
120

100 -

80 -

40 -

20 -

kontrola korijen stabljika list

Grafikon 1. Utjecaj vodenih ekstrakata svjeze biljne mase na klijavost (%) sjemena

Klijavost je¢ma u kontrolnoj varijanti iznosila je 99%, dok se u tretmanima sa vodenim
ekstraktima kretala od 40% do 84,5%. Rezultati pokazuju da je najmanju inhibiciju pokazao
ekstrakt stabljike i to 14,6%, zatim ekstrakt korijena gdje je zabiljeZena klijavost od 70%,
odnosno smanjenje je iznosilo 29,3%. Ekstrakt lista imao najveéi alelopatski u¢inak na klijanje

sjemena je¢ma te je smanjio klijavost za 59,6%
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Rezultati

4.1.2. Utjecaj vodenih ekstrakata svjeZe biljne mase na prosjecno vrijeme klijanja i

indeks klijavosti sjemena je¢ma

U kontrolnom tretmanu prosje¢no vrijeme klijanja (Mean Germination Time - MGT) bilo je
najbrze i iznosilo je 1,89 dana. Rezultati ukazuju na statisticki zna¢ajan utjecaj svih vodenih

ekstrakata na prosjecno vrijeme klijanja (Tablica 1.).

Tablica 1. Utjecaj vodenih ekstrakata svjeze biljne mase na prosjec¢no vrijeme klijanja (MGT,

u danima) sjemena je¢ma

Kontrola 1,89¢

C. arvense korijen 2,84 b
C. arvense stabljika 3,22 b
C. arvense list 5,89a

U usporedbi s kontrolom, najmanji inhibitorni ucinak je imao ekstrakt korijena gdje je
prosje¢no vrijeme klijanja iznosilo 2,8 dana, $to znaci da je klijanje produljeno svega 0,9 dana.
Ekstrakt stabljike produljio je vrijeme klijanja za 1,3 dana. Prosje¢no vrijeme klijanja sjemena

u tretmanu s vodenim ekstraktom lista najviSe je utjecalo te je klijanje produljeno za 3,2 dana.

Indeks klijavosti sjemena je¢ma u kontrolnom tretmanu zabiljeZen je kao najveca vrijednost u
pokusu te je iznosio 46,66. Ekstrakt lista imao je najve¢i u€inak na smanjenje indeksa
Klijavosti. Ekstrakti korijena i stabljike takoder su znaajno smanjili indeks klijavosti u

usporedbi s kontrolnim tretmanom, ali nije bilo razlike u njihovom alelopatskom potencijalu.
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Rezultati

Tablica 2. Utjecaj vodenih ekstrakata svjeZe biljne mase na indeks Klijavosti (GI-Germination

Index) sjemena jeCma

Tretman Indeks klijavosti (GI)

Kontrola 46,66 a

C. arvense Kkorijen 26,31b
C. arvense stabljika 26,70 b
C. arvense list 6,53 ¢

12



Rezultati

4.1.3. Utjecaj vodenih ekstrakata svjeZe biljne mase na duljinu korijena i izdanaka je¢ma

Vodeni ekstrakti svih biljnih dijelova pokazali su negativan ucinak na duzinu korijena i

izdanaka klijanaca jeCma (Grafikon 2. 1 3.).

Duljina korijena (cm)
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Grafikon 2. Utjecaj vodenih ekstrakata svjeZe mase na duljinu korijena

Najveca inhibicija duljine korijena zabiljezena je u tretmanu s primjenom ekstrakta lista i
iznosila je 93,4% u odnosu na kontrolu, odnosno zabiljeZena duljina korijena bila je svega
0,65 cm (Grafikon 2.). Ekstrakt stabljike je takoder znatno utjecao na smanjenje od 76,7% pa
je duljina iznosila 2,31 cm. Najmanji alelopatski utjecaj je imao korijen (22,8%) i duljina nije

znacajno smanjena U odnosu na kontrolni tretman.

Statisticki znaCajno smanjenje duljine izdanaka izazvali su tretmani vodenih ekstrakata
stabljike i lista poljskog osjaka (Grafikon 3). Duljina izdanaka u kontroli iznosila je 8,26 cm, a
u tretmanu s ekstraktom lista bila je 0,48 cm, odnosno manja za 94,2%. U tretmanu s
ekstraktom stabljike duljina je iznosila 3,32 cm, §to je smanjenje 59,8% u odnosu na kontrolu.
Najmanju inhibiciju je postigao ekstrakt korijena (6,4%) odnosno duljina korijena nije bila

statisticki znaCajno smanjena u odnosu na kontrolu.
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Grafikon 3. Utjecaj vodenih ekstrakata svjeze mase na duljinu izdanka

Rezultati
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Rezultati

4.1.4. Utjecaj vodenih ekstrakata svjeze biljne mase na masu klijanaca je¢ma

Kod primjene vodenih ekstrakata poljskog osjaka doslo je do znacajne promjene u svjezoj

masi klijanaca je¢ma (Grafikon 4.).
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Grafikon 4. Utjecaj vodenih ekstrakata svjeZe mase na masu klijanaca

Statisticki znacajnu inhibiciju postigli su ekstrakti lista i stabljike. U tretmanu s ekstraktom
lista svjeza masa iznosila je 10,66 mg i bila je smanjena za 92,3% u odnosu na kontrolu, dok
je u tretmanu s ekstraktom stabljike zabiljeZena svjeZza masa bila 62,33 mg, odnosno
Smanjenje je iznosilo 55%. Za razliku od lista i stabljike, korijen poljskog osjaka nije znac¢ajno

inhibirao svjezu masu klijanaca je¢ma te je ona iznosila svega 16,9%.
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Rezultati

4.2. Utjecaj vodenih ekstrakta suhe biljne mase
4.2.1. Utjecaj vodenih ekstrakata suhe biljne mase na klijavost sjemena je¢éma

Vodeni ekstrakti pripremljeni od suhe biljne mase poljskog osjaka pokazali su inhibitorni

uc¢inak na postotak klijavosti sjemena je¢ma (Grafikon 5).
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Grafikon 5. Utjecaj vodenih ekstrakata suhe biljne mase na klijavost (%) sjemena

Najveca klijavost (87%) postignuta je u tretmanu sa destiliranom vodom, odnosno, u
kontrolnoj varijanti gdje nisu primijenjeni ekstrakti. Postotak klijavosti u tretmanima s
ekstraktima kretao se u rasponu od 11,5% do 81%. Najvecu inhibiciju klijavosti pokazao je
ekstrakt lista i to za 86,8%. Ekstrakti stabljike i korijena pokazali su slabiji inhibitorni u¢inak i
to 20,7% odnosno 6,9%. Stovise, klijavost u tretmanu s ekstraktom korijena nije statisticki

znacajno razlikovala od klijavosti u kontroli.
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Rezultati

4.2.2. Utjecaj vodenih ekstrakata suhe biljne mase na prosjecno vrijeme klijanja i indeks

klijavosti sjemena je¢ma

Prosje¢no vrijeme klijanja (Mean Germination Time - MGT) bilo je najbrze u kontrolnoj
varijanti i iznosilo je 2,14 dana. Rezultati ukazuju na povecanje, odnosno, produljenje i

odgodu vremena klijanja u tretmanima s vodenim ekstraktima (Tablica 3).

Najveci utjecaj na prosjecno vrijeme klijanja imao je ekstrakt stabljike poljskog osjaka te je
vrijeme klijanja iznosilo 5,51 dan. Suprotno tome najmanji utjecaj na produljenje klijavosti
imao je ekstrakt korijena gdje je zabiljezeno vrijeme od 4,23 dana, dok je za ekstrakt lista
zabiljezeno vrijeme od 4,34 dana. Dakle, prosjecno vrijeme klijanja je produZeno za 3,37 dana

kod ekstrakta stabljike, 2,09 dana kod ekstrakta korijena i 2,2 dana ekstraktom lista.

Tablica 3. Utjecaj vodenih ekstrakata suhe biljne mase na prosje¢no vrijeme klijanja (MGT, u

danima) sjemena jeCma

Tretman Prosjecno vrijeme klijanja (MGT, u
danima)
Kontrola 2,14 a
C. arvense korijen 4,23 a
C. arvense stabljika 5,51b
C. arvense list 4,34 ¢

Indeks klijavosti u kontrolnom tretmanu zabiljezen je kao najveca vrijednost u pokusu i
iznosio je 39,56. U usporedbi sa kontrolom ekstrakt lista postigao je najvecu inhibiciju za
97,2%, zatim slijedi ekstrakt stabljike sa 73% i ekstrakt korijena sa 54,4% inhibicije.
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Rezultati

Tablica 4. Utjecaj vodenih ekstrakata suhe biljne mase na indeks klijavosti (GI-Germination

Index) sjemena jeCma

Tretman Indeks klijavosti (GI)

Kontrola 39,56 a

C. arvense Kkorijen 18,03 b
C. arvense stabljika 10,65 ¢
C. arvense list 1,78d
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Rezultati

4.2.3. Utjecaj vodenih ekstrakata suhe biljne mase na duljinu korijena i izdanaka je¢ma

Svi vodeni ekstrakti dobiveni iz suhe mase C. arvense pokazali su negativan u¢inak na duljinu

korijena i izdanaka klijanaca je¢ma (Grafikon 6.1 7.).
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Grafikon 6. Utjecaj vodenih ekstrakata suhe biljne mase na duljinu korijena

Duljina korijena u kontrolnom tretmanu iznosila je 7,31 cm (Grafikon 6.). U tretmanu s
vodenim ekstraktom lista zabiljezena je najniza duljina korijena i to svega 1,81 cm, $to znaci
da je inhibicija iznosila oko 75,2%. Potom slijedi ekstrakt stabljike gdje je zabiljezena duljina
korijena od 42,1 cm odnosno smanjenje od 42,4%. Ekstrakt korijena izazvao je najmaniji
alelopatski ucinak te je duljina korijena je¢ma smanjena za 30% u odnosu na kontrolnu

varijantu.

Prilikom primjene svih vodenih ekstrakata ustanovljena je statistiCki znacajna inhibicija na
duljinu izdanka (Grafikon 7.). Najvec¢a duljina izdanka bila je u kontrolom tretmanu gdje je
zabiljezena duljina 7,72 cm, dok se u ostalim tretmanima kretala u rasponu od 0,26 cm do 1,9
cm. Prosjek inhibicije za sva tri ekstrakta iznosio je 85,5%. Najve¢i inhibitorni uc¢inak pokazao
je ekstrakt lista (96,6%), zatim ekstrakt stabljike (81,5%) te ekstrakt korijena (75,4%).
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Rezultati
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Grafikon 7. Utjecaj vodenih ekstrakata suhe biljne mase na duljinu izdanka
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Rezultati

4.2.4. Utjecaj vodenih ekstrakata suhe biljne mase na masu klijanaca je¢éma

Kod svih tretmana s vodenim ekstraktima doslo je do znacajnog smanjenja svjeze mase

klijanaca je¢ma (Grafikon 8.)
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Grafikon 8. Utjecaj vodenih ekstrakata suhe biljne mase na masu klijanaca

Svjeza masa klijanaca u kontrolnom tretmanu iznosila je 111,8 mg, dok se primjenom vodenih
ekstrakata korova C. arvense drasti¢no smanjila i iznosila 7,72 mg za ekstrakt lista, 33,97 mg
za ekstrakt korijena i 38,31 mg ekstrakt stabljike. Sto zna¢i da je primjena vodenog ekstrakta
lista imala za posljedicu najveéu redukciju svjeze mase za 93%. Ekstrakti stabljike i korijena

takoder su imali snazan negativan utjecaj na masu klijanaca i to za 73,5% i 69,6%.
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Rasprava

5. Rasprava

Vodeni ekstrakti pripremljeni iz svjeze 1 suhe biljne mase poljskog osjaka pokazali su

znacajan inhibitorni utjecaj na klijanje 1 pocetni rast ozimog je¢ma.

e

Cirstum arvenve (1) Scop leal

Slika 4. Alelopatski utjecaj ekstrakata svjeze biljne mase C. arvense na jecam (Foto:
Orig.)
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Rasprava

U pokusu sa svjezom biljnom masom korova, ekstrakti stabljike i lista pokazali su znacajno
smanjenje klijavosti 1 svih parametara rasta je¢ma u odnosu na kontrolni tretman (Slika 4.).
Ekstrakt korijena s druge strane nije imao znacajan ucinak na smanjenje duljine Klijanaca i

njihove svjeze mase.

Clirsium arvense (L) Scop root

Clrxiinm aryense (1) Scop stem

Cirsium arvenye (L) Scop leaf

Slika 5. Alelopatski utjecaj ekstrakata suhe biljne mase C. arvense na jecam (Foto:
Orig.)
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Rasprava

Svi ekstrakti suhe biljne mase smanjili su duljinu klijanaca i svjezu masu je¢ma (Slika 5.).
Ekstrakti lista i stabljike djelovali su inhibitorno na klijavost, dok je ekstrakt korijena smanjio

klijavost za samo 6%.

Poljski osjak pokazao je alelopatski ucinak na brojne usjeve kao $to su pSenica, jeCam, lan,
krastavci te korovne vrste (Helgeson i Konzak, 1950., Stachon i Zimdahl, 1980.). Prema
Ravli¢ i sur. (2013.) vodeni ekstrakti osjaka djeluju inhibitorno na klijavost i pocetni razvoj
pSenice. Kazinczi i sur. (2001.) navode da alelopatski djeluje i suha masa poljskog osjaka

inkorporirana u tlo te vodeni ekstrakti pripremljeni od biomase.

Rezultati su pokazali da je ekstrakt lista u oba pokusa imao najveé¢i inhibitorni u¢inak na
Klijavost i druge parametre rasta. Xuan i sur. (2004.) navode da se biljni dijelovi razlikuju u
svom alelopatskom potencijalu, pri ¢emu listovi imaju najvec¢i inhibitorni utjecaj. Visi
inhibitorni utjecaj ekstrakta lista utvrdili su i Tanveer i sur. (2010.), $to se moze pripisati vi$oj

koncentraciji i jaem inhibitornom uc¢inku alelokemikalija koje se nalaze u listu.

B svjeza masa korova M suha masa korova
90
80
70
60
50
40

klijavost duljinakorijena  duljinaizdanka svjeza masa

Grafikon 9. Utjecaj vodenih ekstrakata suhe 1 svjeZe biljne mase na parametre rasta (%

smanjenja u odnosu na kontrolu)

24



Rasprava

U prosjeku su ekstrakti i svjeze i suhe biljne mase imali najmanji u¢inak na klijavost je¢ma
koju su smanjili za 34,5% odnosno 38%. Ekstrakti suhe mase imali su najveé¢i ucinak na
duljinu izdanka koja je smanjena za 84,5%, te svjezu masu klijanaca je¢ma koja je smanjena
za 76,2%. Ekstrakti svjeZe biljne mase najviSe su djelovali na smanjenje duljine korijena
(64,4%), dok su duljinu izdanka i svjeza masa smanjene za 53,5% odnosno 51,2%. Marinov-

Serafimov (2010.) i Kalinova i sur. (2012.) navode da je utjecaj alelokemikalija je vidljiv

Ekstrakti suhe mase imali su jace inhibitorno djelovanje na klijavost, duljinu izdanka te svjezu
masu, dok su ekstrakti iz svjeze mase imali jac¢i ucinak na duljinu korijenu. Marinov-
Serafimov (2010.) takoder je zakljucio da se alelopatski ucinak ekstrakata razlikuje ovisno o

tome jesu li pripremljeni iz svjeze ili suhe biomase.

Primjenom ekstrakata u tretmanima produljeno je prosje¢no vrijeme klijanja (MGT). U
odnosu na kontrolnu varijantu najveéi utjecaj je imao ekstrakt lista iz svjeZe biljne mase i
ekstrakt stabljike suhe mase koji su produljili vrijeme klijavost za 3,2 i 3,37 dana. Rezultati
Ravli¢ i sur. (2013.) su pokazali da ekstrakti poljskog osjaka djeluju na produljenje klijavosti

pSenice.

Vodeni ekstrakti su takoder utjecali na smanjenje indeksa klijavosti (GI) je¢ma 1 to u najvecoj
mjeri ekstrakt lista suhe mase za 97,2% dok su se ekstrakti stabljike i korijena utjecali znatno
manje. Tanveer i sur. (2010.) navode da ekstrakti korovne vrste Euphorbia helioscopia imaju

negativan alelopatski u¢inak na indeks klijavosti razli¢itih usjeva.

25



Zakljucak

6. Zakljucak

Istrazivanje je provedeno sa ciljem ispitivanja alelopatskog utjecaja vodenih ekstrakata
pripremljenih od svjeze i suhe biljne mase poljskog osjaka (Cirsium arvense) na klijanje i

pocetni rast ozimog jeCma.
Na temelju dobivenih rezultata moguce je donijeti sljedece zakljucke:

1. U istrazivanju je utvrden alelopatski utjecaj korovne vrste Cirsium arvense na pocetni rast i

razvoj ozimog je¢ma.

2. lspitivani ekstrakti od svjeze i suhe mase poljskog osjaka djelovali su negativno na

klijavost, duljinu korijena i izdanaka klijanaca, te na svjezu masu klijanaca je¢ma.
3. Vodeni ekstrakti produzili su prosjecno vrijeme klijanja 1 smanjili indeks klijavosti je¢ma.
4. Najve¢i inhibitorni u¢inak pokazali su ekstrakti pripremljeni od listova poljskog osjaka.

5. Ekstrakti od svjeze biljne mase smanjili su u prosjeku klijavost za 34,5%, duljinu korijena
za 64,4%, duljinu izdanka za 53,5% te svjezu masu za 51,2%. Ekstrakti od suhe biljne mase
smanjili su u prosjeku klijavost za 38%, duljinu korijena za 49,2%, duljinu izdanka za 84,5%

te svjezu masu za 76,2%.

Istrazivanjem se ukazalo na vaznost suzbijanja ovog invazivnog korova s obzirom na njegov
negativan alelopatski utjecaj. Takoder se smatra vaznim ispitati utjecaj vodenih ekstrakata
drugih biljnih dijelova ove biljke (npr. cvijet) i njegovih rezidua u tlu. Ali isto tako ispitati

moguénost njegove primjene u bioloskoj borbi protiv nekih drugih nezeljenih korova.
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Sazetak

8. Sazetak

Pokusi su provedeni tijekom 2012. godine s ciljem utvrdivanja alelopatskih utjecaja vodenih
ekstrakata poljskog osjaka (Cirsium arvense (L.) Scop.) na klijanje i pocetni rast 0zimog
jetma. U prvom pokusu koristeni su ekstrakti pripremljeni od svjeze biomase, a u drugom od
suhe biomase korijena, stabljike i lista poljskog osjaka. Svi ekstrakti pripremljeni iz svjeze
biljne mase pokazali su znacajan inhibitorni uc¢inak na klijanje i rast biljaka, osim ekstrakta
korijena na duljinu izdanaka i svjezu masu klijanaca. Ekstrakti iz suhih biljnih dijelova
znaCajno su smanjili klijanje i rast klijanaca, osim ekstrakta korijena koji nije inhibirao
klijanje. Ekstrakti lista iz svjezih i suhih biljni dijelova korova imali su najveéu inhibiciju

klijavosti i rasta je¢ma.

Kljuéne rijeci: alelopatija, poljski osjak, (Cirsium arvense (L.) Scop.), vodeni ekstrakti, ozimi

jeCam
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Summary

9. Summary

Experiments were carried out during the 2012 to investigate allelopathic effects of aqueous
extracts of creeping thistle (Cirsium arvense (L.) Scop.) on the germination and early growth
of winter barley. In the first experiment extract from fresh biomass, and in the second extracts
of dry biomass of roots, stems and leaves of creeping thistle were used. All extracts prepared
from fresh biomass showed a significant inhibitory effect on the germination and growth of
plants, except root extract on the length of shoots and fresh weight of seedlings. Extracts from
dried plant parts significantly reduced germination and seedling growth, except root extract,
which did not inhibit germination. Leaf extracts from fresh and dried plant parts had the
highest inhibition of germination and growth of barley.

Key words: allelopathy, Cirsium arvense (L.) Scop., water extracts, winter barley
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