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1. UVOD

Alelopatija (gré. aAMAwv — jedan drugog, ndOoc — patnja) je biokemijska interakcija medu
biljkama posredovana kemijskim spojevima, najéeSée sekundarnim metabolitima koje
izlucuju pojedine biljke. Takve kemikalije, nazvane alelokemikalije, omogucéavaju utjecaj
biljke na rast i razvoj drugih biljaka, bilo u pozitivnom ili negativnom smislu (Rice, 1984.,
Narwal i sur., 2005., Dzidi¢-Uzelac, 2014.).

Na primjer, inhibitorni uc¢inak liS¢a oraha na susjedne biljke primjer je alelopatskog
utjecaja. Jung i sur. (2004.) navode kako razne sorte rize imaju razlicit negativni utjecaj na

rast drugih vrsta.

Prema izvori alelokemikalija mogu biti svi biljni organi: korijen, listovi, stabljika, cvjetovi,
plodovi i sjeme, a alelokemikalije u okoli§ mogu dospjeti na razli¢ite nacine: izlu¢ivanjem
iz korijena u vidu Kkorijenovih eksudata, ispiranjem iz biljnih tkiva, isparavanjem
(volatizacijom) hlapljivih spojeva, te dekompozicijom odnosno razglaganjem biljnih
ostataka (Aldrich i Kremer, 1997., Narwal i sur., 2005.).

Alelopatski ucinci jedne biljke na drugu imaju bitan ucinak u prirodnom ekosustavu kao 1
onom kontroliranom od ¢ovjeka. U prirodnom ekosustavu svaka biljka djeluje jedna na
drugu, a pogotovo one koje rastu u neposrednoj blizini. Kod sijanja treba uzeti u obzir
aleopatski uc¢inak jedne biljke na ostale biljke u okolini zbog medusobnog djelovanja na
korove, rast 1 potencijalno smanjenje ili povecanje prinosa. Alelopatski utjecaji koji su bili
zanemarivani do 20. stoljeca imaju bitan utjecaj na disperziju biljaka, te se ova pojava
najbolje prikazuje uzorcima i statistickim analizama (Ferguson i Rathinasabapathi, 2003.,
Alipour i sur., 2012.).

Cesta upotreba kemijskih pripravaka u poljoprivrednoj proizvodnji i zastiti bilja uzrokuje
negativne posljedice kao Sto su rezistentnost Stetnih organizama, oneciS¢enje okoliSa te
oStecenje neciljanih organizama. Stoga su danasnji trendovi poljoprivredne proizvodnje

okrenuti §to veéem izbjegavanju kemijskih sredstava (Ducom, 2012.).

U sklopu integriranog pristupa zastite bilja 1 poljoprivrednih proizvoda primjena ekstrakata
1 etericnih ulja aromati¢nih biljaka moguca je alternativa konvencionalnim pripravcima
(Hrudové 1 sur., 2006.). U cilju suzbijanja korova, mogu se primijeniti aromati¢ne biljke

kao 1 biljke s alelopatskim potencijalom (Dhima 1 sur., 2009., Ravli¢, 2015.).



Ljupcac (Levisticum officinale Koch.) je visegodi$nja zeljasta biljka iz porodice Stitarki
(Apiaceae). Cilj uzgoja su korijen, list, plod i eteri¢no ulje koji se najviSe upotrebljavaju u
prehrambenoj industriji 1 u proizvodnji alkoholnih pica, te parfemskoj i duhanskoj

industriji (Samiee i sur., 2006., Lamac, 2014.).

Zuparié¢ (2018.) u pokusu u kontroliranim uvjetima u Petrijevim zdjelicama istrazuje
alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata ljupCaca na klijavost 1 rast klijanaca kelja. U pokusu
su koriStene razlic¢ite koncentracije vodenog ekstrakta pripremljenog od suhe nadzemne
mase ljupcaca. Rezultati pokusa pokazali su da se klijavost sjemena kelja smanjivala od
31,9 % u tretmanu s najmanjom koncentracijom ekstrakta do 100% u tretmanu s najviSom
koncentracijom. Duljina korijena klijanaca smanjena je potpuno pri vi§im koncentracijama,
a jednak ucinak ekstrakti su imali i na duljinu izdanka, te svjezu i suhu masu klijanaca

kelja.

Negativan utjecaj vodeni ekstrakti ljupCaca pokazali su na klijavost korovnih vrsta, i to
obi¢ne rusomace (Capsella bursa-pastoris (L.) Medik.) (Piki¢, 1999.), ostrodlakavog §¢ira
(Amaranthus retroflexus L.), strjeliCaste grbice (Lepidium draba (L.) Desv.), te crne

pomocnice (Solanum nigrum L. emend. Miller) (Ravli¢, 2015.).

Ravli¢ (2015.) navodi alelopatski utjecaj sjemena ljupcaca u pokusu sa zajednickim
klijanjem. Sjeme ljupcaca naklijavano zajedno sa sjemenom korovnih vrsta djelovalo je
inhibitorno na njithovu klijavost ¢ak 1 preko 90%. Osim sjemena, negativni alelopatski
utjecaj na klijavost korova zabiljeZena je i u pokusima s razgradnjom biljnih ostataka

ljup€aca u pokusu u posudama s tlom.

Stratu 1 sur. (2012.) u pokusima su proucavali alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata
ljupcaca na klijavost sjemena i duljinu korijena klijanaca rotkvice i lee. Vodeni ekstrakti u
razli¢itim koncentracijama koriSteni u pokusu pripremljeni su od svjeze mase ljupcaca.
Rezultati su pokazali da iako je najviSa koncentracija ekstrakta od 20% u vrlo maloj mjeri
smanjila klijavost sjemena obje testirane vrste, duljina korijena klijanaca obje vrste bila je

znacajno snizena, posebice pri viSim koncentracijama.



1.1. Cilj istrazivanja

Cilj istrazivanja bio je laboratorijskim pokusom utvrditi alelopatski utjecaj razlicitih
koncentracija vodenog ekstrakta ljupcaca (L. officinale) na klijavost sjemena i rast

klijanaca sjetvene grbice.



2. MATERIJAL | METODE

Pokus je proveden na Fakultetu agrobiotehnickih znanosti Osijek, u Labaratoriju za

fitofarmaciju tijekom 2017. godine.

2.1. Prikupljanje i priprema biljnog materijala i vodenih ekstrakata

Biljke prikupljene na podru¢ju Osjecko-baranjske Zupanije, uzgajane su bez primjene
sredstava za zaStitu bilja. Nadzemna svjeza biljna masa ljupcaca prikupljena je neposredno

pred cvatnju (slika 1.).

Slika 1. Ljupc¢ac (L. officinale)

(http://www.permacooltura.net/wp-content/uploads/2016/09/img-x-1040.jpg)



Nadzemna masa osusena u laboratorijskom suSioniku pri konstantnoj temperaturi od 60 °C
tijekom 24 h. Nakon suSenja, biljna masa samljevena je laboratorijskom kugliénom mlinu
za mljevenje uzoraka visoke finoce cCestica Retsch® PM 100 (slika 2.). Do pripreme

vodenih ekstrakata biljna masa ¢uvana je u zatvorenim staklenkama na tamnom i suhom

mjestu.

-

Slika 2. Samljevena suha nadzemna masa ljupcaca (foto: Grubisi¢, D.)

Vodeni ekstrakti pripremljeni su prema Norsworthy (2003.) metodi uz male modifikacije.
Potapano je 10 g biljnog materijala u 100 ml destilirane vode. Nakon 24 sata, mjeSavina je
procijedena kroz muslinsko platno te filtrirana kroz filter papir 1 kako bi se dobio ekstrakt
koncentracije 10%. Ekstrakt je nadalje razrjedivan destiliranom vodom kako bi se dobile

koncentracije 2, 4, 6 i1 8%.



2.2. Test alelopatskog utjecaja vodenih ekstrakata ljupcaca na sjetvenu grbicu

2.2.1. Test vrsta

Sjeme sjetvene grbice koriSteno je kao test vrsta u pokusu (slika 3). Sjeme je prije pokusa
dezinficirano 1% otopinom NaOCI (4% komercijalna varikina razrijedena destiliranom

vodom) tijekom 20 minuta, nakon Cega je isprano destiliranom vodom (Siddiqui i sur.,
2009.).

ODABRANO SJEME

o ugrbica
LATA MEDALIA L kr.-eﬂsi Sﬂ,&ﬁd

ETED SIEMENA

Slika 3. Sjeme sjetvene grbice koriSteno u pokusu (foto: Grubisi¢, D.)



2.2.2. Pokus

Pokus je postavljen u pet ponavljanja po shemi potpuno slucajnog plana. Test sjemenke su
stavljene na filter papir koji se nalazio u Petrijevoj zdjelici navlazen s 3 ml ekstrakta. Filter
papir vlazen je destiliranom vodom u kontrolnom tretmanu. Sjeme je naklijavano 7 dana na

temperaturi od 22 °C.

2.3. Prikupljanje i statisticka obrada podataka
Alelopatski utjecaj procijenjen je mjerenjem sljedecih parametara:

ukupna Klijavost (%),
duljina korijena (cm),

1

2

3. duljina izdanka (cm),

4. svjeza masa klijanaca (mg),
5

suha masa klijanaca (mg).

Ukupna klijavost izracunata je pomocu formule K (klijavost) = (broj klijavih sjemenki /
ukupan broj sjemenki) x 100. Duljina korijena i izdanka klijanaca izmjerena je pomocu
milimetarskog papira. Svjeza i suha masa klijanaca izmjerene su na elektroni¢koj vagi.
Nakon mjerenja svjeze mase, klijanci su osuSeni u suSioniku pri temperaturi od 65 °C

tijekom 48 h do konstantne mase te je izmjerena njihova suha masa.

Srednje vrijednosti tretmana za svaku test vrstu i mjereni parametar izraCunate su kao
prosjek vrijednosti svakog ponavljanja. Rezultati pokusa statisti€¢ki su analizirani
jednosmjernom analizom varijance (ANOVA) u raCunalnom programu SAS/STAT
Software 9.3. (2013-2014), a statisticka znacajnost medu tretmanima utvrdena je LSD

testom na razini vjerojatnosti 0,05.



3. REZULTATI | RASPRAVA

3.1. Alelopatiski utjecaj vodenih ekstrakata ljupcaca na klijavost sjetvene grbice

Vodeni ekstrakti pripremljeni od suhe nadzemne mase ljupfaca pokazal su znaajan

alelopatski utjecaj na klijavost sjemena sjetvene grbice (grafikon 1., slika 4.).

Najniza koncentracija vodenog ekstrakta smanjila je klijavost sjemena za 41,3%.
Poveéanjem koncentracije povecan je i negativni alelopatski u¢inak. Tako je u tretmanima

sa svim koncentracijama od 6% i vise klijavost sjemena bila potpuno inhibirana za 100%.
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Prosje¢ne vrijednosti ozna¢ene s istim slovom unutar svake kolone nemaju statisti¢ki znacajne razliike na razini P < 0,05

Grafikon 1. Utjecaj razli¢itih koncentracija vodenog ekstrakta od suhe mase ljupCaca na

Klijavost i rast klijanaca sjetvene grbice



Zupari¢ (2018.) u svom radu takoder navodi znacajni alelopatski potencijal ljup&aca na
klijavost sjemena kelja, no u njegovom pokusu potpuna inhibicija klijavosti zabiljeZena je

tek pri koncentracijama od 8%.

Slika 4. Alelopatski utjecaj razli¢itih koncentracija vodenih ekstrakata ljupcaca na sjetvenu
grbicu (gore: kontrola, 2%, 4%, dolje: 6%, 8%, 10%) (foto: Grubisi¢, D.

Rezultati Alipour i sur. (2012.) takoder su pokazali da ekstrakt stolisnika (Achillea
millefolium) inhibira klijanje i rast korovnih vrsta ostrodlakavi $¢ir (A. retroflexus), bijele
lobode (Chenopodium album L.) i divljeg sirka (Sorghum halepense (L.) Pers.).

Negativan utjecaj na klijavost sjemena navode i1 Luci¢ i sur. (2017.). U njihovom pokusu
klijavost sjemena salate znacajno je smanjena u tretmanima s vodenim ekstraktima od suhe

mase cvijeta lavandina (Lavandula x intermedia).


https://en.wikipedia.org/wiki/Achillea_millefolium
https://en.wikipedia.org/wiki/Achillea_millefolium

Direktan kontakt sjemena s alelokemikalijama iz ekstrakta najces¢i je uzrok visokog
negativno djelovanja na klijavost sjemena (Ravli¢ i sur., 2014.), medutim smanjenje
klijavosti moze biti i posljedica pH ekstrakta, ili visokog osmotskog potencijala koji

smanjuje apsorpciju i usvajanje vode te djeluju toksi¢no na klijavost (Qasem, 2010.).

10



3.2. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata ljup¢aca na duljinu korijena klijanaca
sjetvene grbice

Vodeni ekstrakti pokazali su statisticki znaCajan utjecaj na duljinu korijena klijanaca
sjetvene grbice (grafikon 2.). Najveca duljina korijena izmjerena je u kontrolnom tretmanu
I iznosila je 3,17 cm. Porastom koncentracije vodenog ekstrakta povecavao se negativni
ucinak na duljinu korijena. Ve¢ pri najniZzoj koncentraciji od 2% duljina korijena smanjena
je za 85,2%. Koncentracija ekstrakta od 6% 1 viSe koncentracije smanjile su duljinu
korijena do 100%. Rezultati su u skladu s rezultatima istrazivanja Zupari¢ (2018.) koji

navodi negativan utjecaj ekstrakta ljupcaca na kelj.
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Duljina korijena (cm)
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Prosje¢ne vrijednosti oznacene s istim slovom unutar svake kolone nemaju statisti¢ki znacajne razlike na razini P <

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

korijena (cm) klijanaca sjetvene grbice
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3.3. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata ljupcaca na duljinu izdanka klijanaca

sjetvene grbice

Utjecaj vodenih ekstrakata ljupcaca na duljinu izdanka klijanaca sjetvene grbice prikazan

je u grafikonu 3.

Duljina izdanka znaCajno je smanjena u svim tretmanima, a alelopatski utjecaj se
povecavao s povecanjem koncentracije. Tri najviSe koncentracije vodenog ekstrakta

pokazale su potpunu inhibiciju (100%).
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Prosje¢ne vrijednosti oznacene s istim slovom unutar svake kolone nemaju statisticki znacajne razlike na razini P < 0,05

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

izdanka (cm) Kklijanaca sjetvene grbice

12



Primjena eterinog ulja lavandina znafajno je smanjila duljinu izdanka pSenice i
suncokreta za 80,7% odnosno 32,7% u odnosu na kontrolu (Karaman i sur., 2014.).
Abnormalnosti uslijed djelovanja alelopatskog utjecaja vrlo se ¢esto javljaju na korijenu i

izdancima klijanaca, s obzirom na njihovu vecu podloznost (Gatti i sur., 2010.).

13



3.4. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata ljupéaca na svjeZzu masu klijanaca

sjetvene grbice

U svim istrazivanim tretmanima (grafikon 4.) vodeni ekstrakti od suhe nadzemne mase

ljup€aca statisticki su znacajno smanjili svjeZzu masu klijanaca sjetvene grbice.

Svjeza masa kljanaca smanjena je za 46,5% u tretmanu s najnizom koncentracijom
ekstrakta, odnosno za 81,7% u tretmanu s vodenim ekstraktom koncentracije 4%. Sve viSe

koncentracije smanjile su svjezu masu klijanaca za 100%.
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Prosje¢ne vrijednosti oznacene s istim slovom unutar svake kolone nemaju statisticki znacajne razlike na razini P < 0,05

Grafikon 4. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata od suhe mase ljupCaca na svjeZu masu

(mg) klijanacasjetvene grbice
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Rezultati su u skladu s rezultatima Zuparié¢ (2018.) prema kojem je svjeZa masa klijanaca
kelja smanjena od 32,3% do 100%. Ravli¢ (2015.) navodi 1 pozitivni 1 negativni utjecaj
vodenih ekstrakata aromati¢nog i ljekovitog bilja na korovne vrste. Alelopatski utjecaj
ovisio je o brojnim ¢imbenicima, posebice o test vrsti i koncentraciji, ali i o stanju biljne

mase odnosno jesu li ekstrakti pripremani od svjezeg ili suhog biljnog materijala.

15



3.5. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata ljupéaca na suhu masu klijanaca sjetvene

grbice

Utjecaj vodenih ekstrakta na suhu masu klijanaca sjetvene grbice prikazan je grafikonom
5. U tretmanu s ekstraktom najniZe koncentracije povecana je suha masa klijanaca, iako ne
statisticki znacajno, dok su vise koncentracije ekstrakta imale znacajan inhibitorni ucinak.

Vise koncentracije pokazale su potpuno inhibitorno djelovanje od 100%.
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Prosje¢ne vrijednosti oznacene s istim slovom unutar svake kolone nemaju statisticki znacajne razlike na razini P < 0,05

Grafikon 5. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata od suhe mase ljup¢aca na suhu masu
(mg) Kklijanaca sjetvene grbice
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4. ZAKLJUCAK

Na osnovi dobivenih rezultata istrazivanja alelopatskog utjecaja ljupcaca na klijavost i rast

sjetvene grbice doneseni su sljedeci rezultati:

1. Vodeni ekstrakti statisti¢ki su zna¢ajno smanjili klijavost sjemena sjetvene grbice i
do 100%;

2. Negativan utjecaj zabiljezen je na duljinu korijena 1 izdanka klijanaca sjetvene
grbice, posebice pri viSim koncentracijama vodenog ekstrakta;

3. Svjeza i suha masa klijanaca inhibirana je u odnosu na kontrolni tretman i do 100%

pri najvisoj koncentraciji ektrakta.
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