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1. UVOD 

Alelopatija je poddisciplina kemijske ekologije koja proučava utjecaj kemijskih spojeva 

(alelokemikalija) koje proizvode biljke na rast, razvoj i distribuciju drugih biljaka u 

prirodnim ili poljoprivrednim sustavima (Einhellig, 1995.). Alelopatsko djelovanje može 

biti pozitivno ili negativno, direktno ili indirektno (Rice, 1984.). Prisutnost alelokemikalija 

zabilježena je u skoro svim biljnim vrstama te biljnim tkivima, korijenu, stabljici, 

listovima, kori, pupovima, cvjetovima, polenu, plodovima i sjemenu (Alam i sur., 2001., 

Kruse i sur., 2000.). Ispuštanje alelokemikalija u okoliš moguće je na četiri različita 

načina: ispiranjem iz biljnih dijelova, volatizacijom odnosno isparavanjem, 

dekompozicijom odnosno raspadanjem biljnih ostataka, te eksudacijom putem korijena 

(Qasem, 2001., Chon i sur., 2006.). 

S obzirom da alelokemikalije mogu inhibirati rast i razvoj biljaka, u poljoprivrednoj 

proizvodnji alelopatske biljke mogu se koristiti u suzbijanju korovnih vrsta na različite 

načine, primjerice kao pokrovni usjevi, združeni usjevi, u plodoredu, živi i mrtvi malč, 

inkorporacijom biljnih ostataka ili u obliku vodenih ekstrakata odnosno prirodnih herbicida 

(Singh i sur., 2001., Farooq i sur., 2013.). Kultivirane i divlje aromatične i ljekovite vrste 

posjeduju značajan alelopatski učinak te su aktualni predmet istraživanja s obzirom da 

sadrže brojne bioaktivne spojeve (Đikić, 2004., 2005., Dhima i sur., 2009., Nekonam i sur., 

2014., Baličević i sur., 2014., 2015.). 

Lavandin (Lavandula x intermedia Emeric ex Loisel., syn. L. x hybrida Rev.) pripada 

skupini ljekovitih i aromatičnim biljkama prepoznatljivih po svojim terapijskim i 

farmakološkim učincima. Porijeklom je iz zapadnog dijela Sredozemlja, a lavandin 

zapravo obuhvaća križance prave ili uskolisne lavande (Lavandula angustiifolia Mill.) s 

drugim vrstama istog roda. Osušeni cvjetovi upotrebljavaju se u farmaciji i aromaterapiji, 

te u kućanstvu kao repelent (Žutić, 2007.). Eterično ulje lavandina može se koristiti u 

kozmetičkoj industriji, u parfemima i šamponima, u kućanstvu kao sastojak sredstava za 

čišćenje i deterdženata, u proizvodnji hrane odnosno pića, sladoleda i pekarskih proizvoda 

(Besombes i sur., 2010., Da Porto i sur., 2009., Letizia i sur., 2003.).  Koristi se u medicini, 

kao antispasmodik, sedativ, antiinflamatorik te u fitoterapiji i aromaterapiji (Herraiz-

Peñalver i sur., 2013.). Ulje se također može koristiti i kao prirodni biocid (Varona i sur., 

2010.). Linalool i linalil acetat glavne su komponente eteričnoga ulje, a sadrži i druge kao 

što su kamfor, terpineol i eukaliptol (Karaman i sur., 2014.). 
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Karaman i sur. (2014.) istraživali su alelopatski utjecaj eteričnog ulja lavandina na rast i 

razvoj usjeva i korova u Petrijevim zdjelicama i posudama s tlom. Istraživane su doze od 3, 

6, 10 i 20 μl u Petrijevim zdjelicama odnosno 0,5, 1, 2 i 4 mg po kg u posudama s tlom na 

klijavost i rast korovnih vrsta oštrodlakavog šćira (Amaranthus retroflexus L.), kovrčave 

kiselice (Rumex crispus L.), poljske gorušice (Sinapis arvensis L.), te pšenice, suncokreta i 

slanutka. U Petrijevim zdjelicama, povećanjem koncentracije eteričnog ulja klijavost 

sjemena smanjena je značajno kod svih ispitivanih vrsta, posebice u tretmanu s najvišom 

koncentracijom od 20 μl. Slično, nicanje u posudama s tlom bilo je inhibirano i do 100%. 

Duljina korijena i izdanka, te suha masa klijanaca testiranih vrsta značajno je snižena u oba 

pokusa. 

Ravlić i sur. (2016.) proučavali su alelopatski utjecaj zajedničkog klijanja sjemena, 

vodenih ekstrakata i biljnih ostataka rute (Ruta graveolens L.), ljekovite kadulje (Salvia 

officinalis L.) i komorača (Foeniculum vulgare Mill.) na klijavost i rast sjemena strjeličaste 

grbice (Lepidium draba L.). Negativan utjecaj pri zajedničkom klijanju zabilježen je kod 

svih vrsta, posebice u tretmanu s komoračem. Vodeni ekstrakti od svježe i suhe nadzemne 

mase svih ispitivanih vrsta pokazali su alelopatsko djelovanje na klijavost i rast grbice. 

Veći alelopatski utjecaj zabilježen je u tretmanima s ekstraktima od suhe mase, pa su pri 

višoj koncentraciji od 100 g/l vodeni ekstrakti potpuno inhibirali klijavost i rast strjeličaste 

grbice. Osim negativnog učinka vodenog ekstrakta kadulje u višoj koncentraciji, zabilježen 

je pozitivan utjecaj na nicanje sjemena pri primjeni ekstrakata od svježe mase u posude s 

tlom. Inkorporacija biljnih ostataka u dozama od 10 i 20 g/kg tla djelovala je pozitivno i 

negativno na klijance korova. 

Utjecaj vodenih ekstrakata od biljne mase aromatičnih i ljekovitih vrsta na klijavost i rast 

pšenice i najznačajnijih korova koji se u tom usjevu pojavljuju istraživali su Petrova i sur. 

(2015.). U pokusu je utvrđen utjecaj vodenih ekstrakata od suhih cvjetova lavande (L. 

angustiifolia), listova bosiljka (Ocimum basilicum L.),  listova dviju vrsta metvice (Mentha 

longifolia (L.) Huds. emend. Harley, M. piperita L.) na klijavost i rast pšenice, divljeg 

sirka (Sorghum halepense (L.) Pers.), bijele lobode (Chenopodium album L.), obične 

zubače (Cynodon dactylon (L.) Pers.) i kovrčave kiselice (R. crispus). Vodeni ekstrakti 

pokazali su značajno negativno djelovanje, posebice najviša koncentracija od 5% koja je u 

pojedinim slučajevima smanjila klijavost i rast klijanaca i do 100%. 

U istraživanjima Kadioǧlu i Yanar (2004.) ispitan je utjecaj ekstrakta aromatičnih i 

ljekovitih biljaka na klijavost sjemena osam različitih korovnih vrsta te djeteline. Ekstrakti 
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pripravljeni ekstrakcijom metanolom od nadzemne mase biljaka skupa s listom i cvijetom. 

U kontrolnom tretmanu je korišten 10%-tni aceton. Ekstrakti kadulje (S. officinalis) imali 

su negativan učinak na Teofrastov mračnjak (Abutilon theophrasti Medik.), oštrodlakavi 

šćir (A. retroflexus), divlju zob (Avena sterilis L.), veliku kukutu (Conium maculatum L.), 

ljulj (Lolium perenne L.), kovrčavu kiselicu (R. crispus) i djetelinu, a pozitivan na sofijin 

oranj (Descuriania sophia (L.) Webb ex Prantl) smanjujući klijavost navedenih vrsta i do 

91,7%. 

Itani i sur. (2013.) u svojim su pokusima proučavali alelopatski utjecaj suhe biomase lista 

biljnih vrsta, uključujući sedam vrsta iz porodice Lamiaceae, na salatu koristeći sendvič 

metodu. Sve istražene vrste negativno su djelovale na duljinu korijena klijanaca salate, 

izuzev ružmarina (Rosmarinus officinalis L.). Posebice značajan inhibitorni utjecaj 

zabilježen je u tretmanu s listovima lavande (L. angustiifolia). 

Alelopatski utjecaj eteričnih ulja mediteranskih vrsta iz porodice Lamiaceae istraživali su 

Arminante i sur. (2006.) na klijavost i duljinu klijanaca salate, sjetvene grbice i rotkvice. 

Sva ulja pokazala su dobru inhibitornu aktivnost na klijanje i duljinu korijena testiranih 

vrsta, no stupanj inhibicije ovisio je o dozi primjene. 

Alelopatski utjecaj sjemena, vodenih ekstrakata i biljnih ostataka kultiviranih i divljih 

ljekovitih i aromatičnih vrsta na klijavost i rast korovne vrste bezmirisne kamilice 

(tripleurospermum inodorum (L.) C.H. Schultz) istraživali su Baličević i sur. (2015.). U 

pokusu su ispitivani bosiljak (O. basilicum), prava kamilica (Matricaria chamomilla L.), 

crni sljez (Malva sylvestris L.), veliki rosopas (Chelidonium majus L.), matičnjak (Melissa 

officinalis L.) i ljupčac (Levisticum officinale Koch). Zajedničko klijanje sjemena značajno 

je smanjilo klijavost sjemena za 32,2% u tretmanu sa sjemenom ljupčaca. Primjena 

vodenih ekstrakata od svježe mase smanjila je klijavost i rast, posebice u tretmanima s 

kamilicom i crnim sljezom, dok su ekstrakti od suhe mase u višoj koncentraciji klijavost i 

rast smanjili i do 100%. Najjači alelopatski utjecaj zabilježen je pri inkorporaciji biljnih 

ostataka ljupčaca i velikog rosopasa. 

Arouiee i sur. (2006.) su ispitali alelopatski utjecaj različitih koncentracija ekstrakata lista 

timijana (Thymus vulgaris L.), lavande (Lavandula spp.), ružmarina (R. officinalis) i 

eukaliptusa (Eucalyptus citriodora (Hook.) K.D. Hill & L.A.S. Johnson) na klijavost i rast 

crne pomoćnice (Solanum nigrum L. emmend Miller) i oštrodlakavog šćira (A. 

retroflexus). Povećanjem koncentracije ekstrakata povećan je negativan utjecaj na klijavost 
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sjemena testiranih vrsta, kao i na duljinu internodija, broj nodija i visinu biljke. Ekstrakti 

lavande pokazali su snažniji inhibitorni učinak u odnosu na ostale ispitivane vrste, dok je 

eukaliptus pokazao najslabiji utjecaj. 

Prema Dhima i sur. (2009.) vodeni ekstrakti od suhe mase bosiljka (O. basilicum) u 

koncentracijama od 2 i 4% pokazuju alelopatski utjecaj na klijavost, duljinu korijena i 

svježu masu klijanaca kukuruza i koštana (Echinochloa crus-galli (L.) PB.). Klijavost 

sjemena koštana smanjena je za 43,6% odnosno 68,2%. Negativan utjecaj zabilježen je na 

duljinu korijena koštana i kukuruza pri obje koncentracije.  

1.1. Cilj istraživanja 

Cilj istraživanja bio je utvrditi alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata lavandina (Lavandula 

x intermedia) na klijavost sjemena i početni rast klijanaca salate.  
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2. MATERIJAL I METODE 

Pokus je proveden tijekom 2016./2017. godine kako bi se ispitao alelopatski utjecaj 

vodenih ekstrakata od suhe biljne mase lavandina na klijavost i rast klijanaca salate. 

Istraživanje je obuhvaćalo terenski rad prikupljanja biljnog materijala na području 

Osječko-baranjske županije, te laboratorijski dio pripreme i sušenja biljnog materijala, 

pripreme vodenih ekstrakata te sami pokus u Petrijevim zdjelicama u Laboratoriju za 

fitofarmaciju na Poljoprivrednom fakultetu u Osijeku. 

2.1. Prikupljanje i priprema biljnog materijala 

Biljke lavandina ručno su prikupljene u ljeto 2016. godine na području Osječko-baranjske 

županije  (slika 1.).  

 

 

Slika 1. Polje lavandina (foto: orig.) 

 

Od prikupljenih biljaka izdvojeni su primjerci s oštećenjima i znakovima bolesti, te je 

ostatak biljaka sušen pri laboratorijskim uvjetima na zraku (slika 2.). Nakon sušenja ručno 

su odvojeni cvjetovi lavandina. 
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Slika 2. Osušena biljna masa lavandina (foto: orig.) 

 

Suhi cvjetovi usitnjeni su u prah na laboratorijskom kugličnom mlinu za mljevenje uzoraka 

visoke finoće čestica Retsch® PM 100 (slika 3.). 

 

  

Slika 3. Samljeveni cvjetovi lavandina (foto: orig.) 
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2.2.  Priprema vodenih ekstrakata 

Vodeni ekstrakti od biljne mase suhih cvjetova lavandina pripremljeni su prema metodi 

Norsworthy (2003.). U 100 ml destilirane vode potopljeno je 10 g suhog biljnog materijala. 

Pripremljena mješavina stajala je na sobnoj temperaturi tijekom 24 sata nakon čega je 

procijeđena kroz muslinsko platno kako bi se uklonile grube čestice i filter papir kako bi se 

dobio ekstrakt koncentracije 10%. Razrijeđivanjem destiliranom vodom dobiveni su 

ekstrakti koncentracija 2, 4, 6 i 8%. Vodeni ekstrakti su čuvani u hladnjaku na temperaturi 

od 4 °C do početka pokusa. 

 

 

Slika 4. Sjeme salate sorte Majska kraljica (foto: orig.) 
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2.3. Test vrsta 

Kao test vrsta u pokusu je korišteno sjeme salata sorte Majska kraljica (slika 4.). Sjeme je 

prije pokusa dezinficirano potapanjem sjemena na 20 minuta u 1% otopinu NaOCl  (4% 

komercijalna varikina razrijeđena destiliranom vodom), nakon čega je isprano destiliranom 

vodom (Siddiqui i sur., 2009.). 

2.4. Pokus 

Pokus je proveden u kontroliranim laboratorijskim uvjetima u Petrijevim zdjelicama s 

tretmanima u četiri ponavljanja. 

U Petrijeve zdjelice na filter papir stavljano je po 30 sjemenki salate. U svaku Petrijevu 

zdjelicu dodano je po 3 ml ekstrakta u različitim koncentracijama, dok je u kontrolnom 

tretmanu dodano 3 ml destilirane vode. Dodatni ekstrakt/voda dodavani su u istoj količini 

kako se klijanci ne bi osušili. 

Sjeme u Petrijevim zdjelicama naklijavano je devet dana pri temperaturi od 22 (± 2) °C na 

laboratorijskim klupama.  

2.5. Prikupljanje i statistička obrada podataka 

2.5.1. Prikupljanje podataka 

Na kraju pokusa alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata lavandina procijenjen je mjerenjem 

navedenih parametara: 

a) ukupna klijavost sjemena (%); izračunata pomoću formule G (germination, klijavost) = 

(broj klijavih sjemenki / ukupan broj sjemenki) x 100; 

b) duljina korijena klijanaca (cm); izmjerena pomoću milimetarskog papira; 

c) duljina izdanka klijanaca (cm); izmjerena pomoću milimetarskog papira; 

d) svježa masa klijanaca (mg); izmjerena pomoću elektroničke vage (0,0001 g). 

e) suha masa klijanaca (mg); izmjerena pomoću elektroničke vage (0,0001 g). 

Suha masa klijanaca dobivena je sušenjem u sušioniku pri konstantnoj temperaturi od 90 

°C tijekom 72 sata. 
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2.5.2. Statistička obrada podataka 

Svi prikupljeni podatci obrađeni su računalno u programu Excel kako bi se dobio izračun 

srednjih vrijednosti svih mjerenih parametara. Nakon toga podatci su analizirani statistički 

analizom varijance (ANOVA), dok su razlike između srednjih vrijednosti tretmana 

testirane LSD testom na razini 0,05. 
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3. REZULTATI I RASPRAVA 

3.1. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata lavandina na klijavost sjemena salate 

Utjecaj vodenih ekstrakata od suhe mase lavandina na klijavost salate prikazan je u 

grafikonu 1. Najveća klijavost sjemena salate zabilježena je u kontrolnom tretmanu i 

iznosila je 85,9%. Vodeni ekstrakti imali su značajan negativan utjecaj na klijavost 

sjemena u svim ispitivanim koncentracijama (slika 5.). Vodeni ekstrakt koncentracije 2% 

smanjio je klijavost za 69,9%, dok su ekstrakti viših koncentracija klijavost inhibirali za 

100%. 

 

 

Grafikon 1. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata od suhe mase lavandina na klijavost (%) 

salate 

 

a 

b 

c c c c 
0

20

40

60

80

100

K
o

n
tr

o
la

2
%

4
%

6
%

8
%

1
0

%

K
li

ja
v
o
st

 (
%

) 

Prosječne vrijednosti označene s istim slovom unutar svake kolone nemaju statistički značajne razliike na razini P < 0,05 

Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata lavandina na klijavost (%) 

salate 



 

11 
 

 

 

Slika 5. Utjecaj vodenih ekstrakata lavandina na klijavost i rast klijanaca salate (gornji 

red: kontrola, 2% konc., 4% konc.; donji red: 6% konc., 8% konc., 10% konc. (foto: orig.) 

 

Negativan utjecaj eteričnog ulja lavandina na klijavost i nicanje korova i usjeva zabilježili 

su i Karaman i sur. (2014.). Rezultati su pokazali da primjena eteričnog ulja u Petrijeve 

zdjelice već pri najnižoj koncentraciji od 3 μl značajno smanjuje klijavost kovrčave 

kiselice, poljske gorušice, pšenice i suncokreta i to do 89,3%. Slično autori navode i kod 

primjene u posude, gdje je najniže doza eteričnog ulja nicanje smanjila i do 100% kod 

pšenice. Rezultati su u skladu s istraživanjima Petrova i sur. (2015.) prema kojima vodeni 

ekstrakti od suhog cvijeta lavande značajno smanjuju klijavost testiranih vrsta već pri 

koncentraciji od 1,25%. Prema Ravlić i sur. (2016.) vodeni ekstrakti komorača, rute i 

kadulje od suhe nadzemne mase značajno smanjuju klijavost sjemena strjeličaste grbice 

već pri koncentraciji od  5%, dok je u tretmanima s koncentracijom od 10% zabilježeno 

100% inhibitorno djelovanje. Kadioǧlu i Yanar (2004.) također navode negativan utjecaj 

ekstrakata kadulje na klijavost korovnih vrsta.  
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3.2. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata lavandina na duljinu korijena klijanaca 

salate 

Duljina korijena klijanaca salate statistički je značajno inhibirana u svim tretmanima s 

vodenim ekstraktima lavandina (grafikon 2.). Najveća duljina korijena izmjerena je u 

kontrolnom tretmanu i iznosila je 1,14 cm. U tretmanu s ekstraktom koncentracije 2% 

duljina korijena iznosila je 0,15 cm te je zabilježeno smanjenje za 86,8 % u odnosu na 

kontrolu. U tretmanima s višim koncentracijama duljina korijena potpuno je inhibirana za 

100%. 

 

 

Grafikon 2. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata od suhe mase lavandina na duljinu 

korijena (cm) klijanaca salate 
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ispitivanih vrsta u Petrijevim zdjelicama smanjila se već pri primjeni najniže doze, dok je 

pri najvišoj dozi utvrđena 100% inhibicija kod kovrčave kiselice, divlje gorušice i pšenice. 

U posudama s tlom značajan negativan utjecaj zabilježen je kod pšenice, suncokreta i 

slanutka već pri najnižoj primijenjenoj dozi. Duljina korijena salate značajno je smanjena u 

tretmanu s listovima lavande prema Itani i sur. (2013.). Alelopatski utjecaj na duljinu 

korijena strjeličaste grbice u tretmanima s vodenim ekstraktima aromatičnih i ljekovitih 

biljaka ovisila je o koncentraciji te stanju biljne mase navode Ravlić i sur. (2016.). 

Rezultati pokusa pokazali su da su više koncentracije djelovale jače inhibitorno, dok su 

ekstrakti od svježe biljne mase pokazali i pozitivno djelovanje, a ekstrakti od suhe mase 

smanjili duljinu korijena od 90 do 100%. 
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3.3. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata lavandina na duljinu izdanka klijanaca 

salate 

Najveća duljina izdanka  izmjerena je u kontrolnom tretmanu te je iznosila 1,11 cm. U 

svim tretmanima s vodenim ekstraktima lavandina duljina izdanka potpuno je inhibirana za 

100% (grafikon 3.). 

 

 

Grafikon 3. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata od suhe mase lavandina na duljinu 

izdanka (cm) klijanaca salate 
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3.4. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata lavandina na svježu masu klijanaca salate 

Vodeni ekstrakti pokazali su značajan negativni utjecaj na svježu masu klijanaca salate 

(grafikon 4.). Najviša svježa masa klijanaca salate izmjerena u kontrolnom tretmanu 

iznosila je 11,94 mg, dok je u svim višim koncentracijama svježa masa klijanaca potpuno 

inhibirana (grafikon 4.). 

 

 

Grafikon 4. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata od suhe mase lavandina na svježu masu 

(mg) klijanaca salate 
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su i Ravlić i sur. (2016.) pri primjeni ekstrakata od svježe i suhe biljne mase komorača, 

rute i kadulje. U pokusu je posebice negativan alelopatski utjecaj utvrđen u tretmanima sa 

suhom masom komorača (100% inhibitorno djelovanje). Baličević i sur. (2015.) navode 

smanjenje svježe mase klijanaca bezmirisne kamilice pri primjeni vodenih ekstrakata 

aromatičnih i ljekovitih vrsta, a posebice značajno u tretmanima s rosopasom, crnim 

sljezom i kamilicom.  
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3.5. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata lavandina na suhu masu klijanaca salate 

Utjecaj vodenih ekstrakata od suhe mase lavandina na suhu masu salate prikazan je u 

grafikonu 5. U kontrolnom tretmanu suha masa klijanaca  iznosila je 0,77 mg. U ostalim 

tretmanima suha masa klijanaca inhibirana je za 100% (grafikon 5.). 

 

 

Grafikon 5. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata od suhe mase lavandina na suhu masu 

(mg) klijanaca salate 
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mjerene parametre testiranih vrsta i do 100%, međutim i najniže doze u pokusima u 

Petrijevim zdjelicama i posudama s tlom djeluju značajno inhibitorno. 

Moguće jače inhibitorno djelovanje ekstrakata je njegova priprema od suhog cvijeta 

lavandina. U pravilu ekstrakti od suhog biljnog materijala pokazuju značajniji alelopatski 

utjecaj uslijed veće koncentracije ekstrahiranih alelokemikalija (Marinov-Serafimov, 

2010.). Ravlić i sur. (2016.) navode da ekstrakti od suhe biljne mase značajnije negativno 

djeluju od ekstrakata od svježe mase koji čak imaju pozitivni učinak. 
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4. ZAKLJUČAK 

Cilj rada bio je utvrditi alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata od suhe mase cvijeta 

lavandina u različitim koncentracijama na klijavost i rast sjemena salate. Na osnovi pokusa 

doneseni su sljedeći zaključci: 

1. Vodeni ekstrakti pokazali su značajan negativan utjecaj na klijavost i duljinu 

klijanaca salate; 

2. Klijavost sjemena bila je u tretmanu s ekstraktom koncentracije snižena za 69,9%, 

dok su više koncentracije potpuno inhibirale klijavost; 

3. Duljina korijena izdanka smanjena je u svim tretmanima, i to u tretmanu s najnižom 

koncentracijom za 86,8%, dok su više koncentracije smanjile duljinu korijena za 

100%; 

4. Duljina izdanka klijanaca smanjena je u svim tretmanima za 100%; 

5. Svježa i suha masa klijanaca salate potpuno su inhibirane u tretmanima sa svim 

koncentracijama vodenog ekstrakta lavandina. 
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