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1. UVOD 

Alelopatija predstavlja biološki fenomen koji uključuje proizvodnju i izlučivanje različitih 

spojeva, među kojima i sekundarnih metabolita, od strane jedne biljne vrste koji djeluju 

negativno ili pozitivno na druge vrste odnosno utječu na njihov rast i razvoj (Rice, 1984., 

Elmore i Abendroth, 2007.). Alelopatija je najčešće karakteristična za biljke, ali i za druge 

organizme: alge, mikroorganizme, gljive, koralje. Pojam alelopatija prvi je puta definiran 

tek u prvoj polovici 20. stoljeća, a spoznaje o alelopatskim sposobnostima biljaka sežu još 

od vremena grčkih filozofa Demokrita (460. – 370. pr.n.e.) i Teofrasta (372. – 286.) koji je 

prvi spominjao fitotoksične utjecaje u svom djelu „Enquiry into Plants“, a kao primjer 

navodi da slanutak (Cicer arientium L.) ne poboljšava tlo, već ga iscrpljuje (Rizvi i Rizvi, 

1992.). 

 

  

Slika 1. Ispuštanje alelopatskih tvari u okoliš 

(https://allyouneedisbiology.wordpress.com/tag/allelochemicals/) 
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Alelokemikalije biološki su spojevi koje biljka stvara, a nastale su sekundarnim reakcijama 

iz primarnih metabolita. Biljka ih ne koristi za svoj metabolizam, već su to nusprodukti. 

Alelopatske se tvari  mogu nalaziti u mnogim biljnim dijelovima: korijenu, listovima, 

cvijetu, plodovima, sjemenkama, polenu, meristemu. Alelopatske tvari u okoliš dospijevaju 

različitim procesima popust truljenjem korijena i otpalog lišća, izlučivanjem kroz žlijezde 

korijena, ispiranjem kišom iz listova, maglom snijegom, hlapljenjem (slika 1.).  

Alelopatski utjecaj ovisi o biljci donoru koja proizvodi alelokemikalije i biljci primatelju 

na koju one djeluju te se alelopatski učinci očituju kao pozitivno ili negativno djelovanje 

na klijavost i rast susjednih biljaka (Soltys i sur., 2013.). 

Alelopatija je jedan od načina na koji pojedine biljke preživljavaju u prirodi, budući da 

izloženost osjetljivih biljaka alelokemikalijama često dovodi do promjena  u rastu, razvoju 

i klijavosti. Primjena alelopatije moguća je u poljoprivredi u svim segmentima: za 

suzbijanje korova kao zamjena kemijskim herbicidima u obliku malčeva, inkorporacije 

biljnih ostataka, pokrovnih usjeva i združenih usjeva te vodenih ekstrakata; suzbijanje 

brojnih gljivičnih bakterijskih i virusnih oboljenja; za poboljšanje otpornosti biljke na 

abiotski stres; kao promotori rasta biljaka (Farooq i sur., 2013.). Budući da postoje brojni 

načini na koje alelopatija može pospješiti smanjenje ekoloških katastrofa u današnjem 

svijetu, alelopatija biljke izvrsna je alternativa u korištenju toksičnih herbicida u 

gospodarenju korovom. 

Alelopatski utjecaj ovisi i o koncentraciji te biljnom dijelu biljke. Najčešće, više 

koncentracije pokazuju značajno negativno djelovanje, dok niže koncentracije imaju u 

pravilu pozitivan učinak (Marinov-Serafimov, 2010., Treber i sur., 2015.). Biljni dijelovi 

razlikuju se u svom alelopatskom potencijalu, a najčešće, najveća koncentracija 

alelokemikalija i najveće inhibitorno djelovanje imaju listovi (Tanveer i sur., 2010., Ravlić 

i sur., 2012.). 

Laboratorijska istraživanja o alelopatskim učincima često koriste vodene ekstrakte koji 

reproduciraju utjecaj raznih prirodnih vodenih otapala (Reigosa i sur., 2013.).  

Poljska ljubica (Viola arvensis Murray) biljka je iz porodice Violaceae koja obuhvaća 

zeljaste ili drvenaste biljke s 20-ak rodova i s oko 900 vrsta raširenih diljem svijeta. 

Najveći i najpoznatiji rod porodice je rod ljubica (Viola) koji približno obuhvaća 

petstotinjak vrsta, a s dvadesetak vrsta zastupljena je u hrvatskoj flori. Poljska ljubica (V. 
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arvensis) jednogodišnja je ili dvogodišnja biljka, koja raste kao korov u različitim 

kulturama, žitaricama, leguminozama, uljanoj repici, kukuruzu, krumpiru, na pašnjacima te 

na ruderalnim staništima.  Poljska ljubica klija iz kruškolikih žutih sjemenki s elajosimima, 

u jesen ili proljeće, a cvate od travnja do listopada. Stabljika je uspravna ili povijena visine 

od 10 do 40 cm. Listovi su jednostavni, naizmjeničnog rasporeda, a gornji se od donjih 

listova razlikuju oblikom. Donji listovi su jajolikog oblika postupno se sužavajući u 

peteljku, dok su srednji listovi izduženi te se nalaze na kraćim peteljkama. Gornji su listovi 

duguljasto lancetastog oblika, a stoje na kratkim lisnim drškama. Svi su listovi nazubljeni 

na rubovima. Na cvjetnoj se stapci nalaze pojedinačni cvjetovi bez mirisa. Boja najčešće 

varira od bijelih, žutih i ljubičastih tonova, a svaki se cvijet sastoji od pet latica. Donja 

latica tvori ostrugu u kojoj se nakuplja nektar. Jedna biljka godišnje proizvede 1500 – 8500 

sjemenki (Šarić, 1991., Knežević, 2006.). 

Matysiak i sur. (2014.) istraživali su utjecaj suhe nadzemne mase ljubice (Viola sp.) na 

klijavost sjemena i svježu masu klijanaca heljde, vrtnog maka i uljane repice. Pokus je 

proveden u stakleniku, a suha masa ljubice raspoređena je po sloju tla u kojem je sijano 

sjeme test vrsta. Rezultati su pokazali da suha masa ljubice ima negativan utjecaj na 

klijavost sjemena heljde i uljane repice cv. Maximus, ali pozitivan utjecaj na klijavost 

vrtnog maka (>15%) i uljane repice cv. Californium (>10%). Značajan pozitivan utjecaj 

zabilježen je na svježu masu heljde (>50%) i vrtnog maka (>70%), a negativan utjecaj na 

uljanu repicu cv. Californium. S druge strane nije bilo nikakvog učinka na svježu masu 

uljane repice cv. Maximus. 

Wang (2015.) je u pokusu istražio utjecaj vodenih ekstrakata i dekomponirane otopine 

vrste Viola yedoensis na klijavost i rast klijanaca livadne vlasnjače (Poa pratensis L.) i 

trstikaste vlasulje (Festuca arundinacea Schreb.). Vodeni ekstrakti značajno su smanjili 

klijavost i rast klijanaca obje testirane vrste, ovisno o koncentraciji. S druge strane, 

dekomponirana otopina negativno je djelovala na klijavost i rast livadne vlasnjače, dok su 

niže koncentracije djelovale pozitivno na trstikastu vlasulju. Trstikasta vlasulja pokazala se 

kao tolerantnija vrsta u odnosu na livadnu vlasnjaču.  

Baličević i sur. (2016.) ispitivali su utjecaj vodenih ekstrakata različitih biljnih dijelova 

vrsta iz porodica Asteraceae i Polygonaceae na klijavost i rast klijanaca salate (Lactuca 

sativa L.). 
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1.1. Cilj istraživanja 

S obzirom na vrlo mali broj istraživanja alelopatskog potencijala vrsta iz roda Viola, cilj 

rada bio je utvrditi alelopatski utjecaj poljske ljubice (V. arvensis) na klijavost i početni 

rast klijanaca zelene salate (Lactuca sativa L.). 
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2. MATERIJAL I METODE 

Pokus je proveden tijekom 2017. i 2018. godine na području Osječko-baranjske županije te 

na fakultetu agrobiotehničkih znanosti Osijek, u Laboratoriju za fitofarmaciju. 

2.1. Priprema biljnog materijala, vodenih ekstrakata i test vrste 

2.1.1. Prikupljanje i sušenje biljnoga materijala 

Nadzemna masa poljske ljubice prikupljena je na poljoprivrednim površinama te 

ruderalnim staništima (blizina željezničke pruge) na području Osječko-baranjske županije 

(okolica grada Osijeka). Biljke su do vrste determinirane pomoću priručnika determinaciju 

biljaka i atlasa korovne i ruderalne flore (Javorka i Csapody, 1975., Domac, 2002., 

Knežević, 2006.). Prikupljeni su primjerci bez oštećenja i bolesti, te su očišćeni i 

razdvojeni na stabljiku i list.  

 

 

Slika 2. Osušena samljevena biljna masa stabljike i lista poljske ljubice (foto: 

Pranjković, E.-L.) 

Biljna masa je prvo sušena nekoliko dana na zraku, a nakon toga je dosušena u sušioniku 

pri konstantnoj temperaturi 70 °C tijekom 72 sata. Biljni dijelovi samljeveni su u mlinu u 
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prah (slika 2.) koji je čuvan u papirnatim vrećicama na suhome i tamnom mjestu do 

početka pokusa. 

Biljna masa je osušena je na zraku, a nakon toga je u sušioniku pri konstantnoj temperaturi 

70 °C tijekom 72 sata. Stabljika i lista poljske ljubice samljeveni su u mlinu u prah (slika 

1.) koji je čuvan u papirnatim vrećicama do početka pokusa. 

2.1.2. Priprema vodenih ekstrakata 

Vodeni ekstrakti pripremljeni su od suhe biljne mase prema metodi Norsworthy (2003.). 

Ukupno 50 g sušene biljne mase stabljike odnosno lista pomiješano je s 1000 ml destilirane 

vode. Pripremljene smjese stajale 24 sata na temperaturi od 22 (± 2) °C. Nakon toga 

smjese su procijeđene kroz muslinsko platno kako bi se uklonile grube čestice, te filtrirane 

kroz filter papir čime su dobiveni ekstrakti stabljike i lista u koncentraciji od 5%. Ekstrakti 

su čuvani u hladnjaku na temperaturi od 4°C do početka pokusa. 

 

Slika 3. Sjeme salate korišteno u pokusu (foto: Pranjković, E.-L.) 
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2.1.3. Test vrsta 

Kao test vrsta u pokusu je korišteno sjeme zelene salate sorte Majska kraljica (slika 3.). 

Prije pokusa sjeme je površinski dezinficirano potapanjem na 20 minuta u 1% otopinu 

NaOCl, nakon čega je sjeme višestruko isprano destiliranom vodom (Siddiqui i sur., 

2009.). 

2.2. Pokus 

2.2.1. Postavljanje i provedba pokusa 

Pokus je proveden u Laboratoriju za fitofarmaciju Fakulteta agrobiotehničkih znanosti 

Osijek. Na filter papir u Petrijeve zdjelice stavljano je po 30 sjemenki zelene salate.  Filter 

papir je navlažen sa 3 ml određenog ekstrakta, dok je u kontrolnom tretmanu korištena 

destilirana voda. Tijekom pokusa dodavan je ekstrakt/destilirana voda kako se klijanci ne 

bi osušili.  

Sjeme je  naklijavano sedam dana na temperaturi od 22 (± 2) °C, na laboratorijskim 

klupama. Svaki tretman u pokusu je imao četiri ponavljanja, a pokus je ponovljen dva puta. 

2.2.2. Prikupljanje i statistička analiza podataka 

Na kraju pokusa mjereni su sljedeći parametri:  

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

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

b) duljina korijena klijanaca (cm), 

c) duljina izdanaka klijanaca (cm), 

d) ukupna svježa masa klijanaca (mg). 

 

Svi podatci koji su prikupljeni obrađeni su u programu Excel kako bi dobili izračuna 

srednjih vrijednosti svih mjerenih parametara te su analizirani statističkom 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 poljske ljubice na klijavost sjemena salate 

Utjecaj koncentracija vodenih ekstrakata vrste poljske ljubice na klijavost (%) sjemena 

salate prikazana je na grafikonu 1. i slici 3. 

Vodeni ekstrakti pripremljeni od suhe mase poljske ljubice pokazali su različit utjecaj na 

klijavost sjemena salate.  

 

 

Grafikon 1. Utjecaj vodenih ekstrakata poljske ljubice na klijavost (%) sjemena salate 

 

Klijavost sjemena salate u kontrolnom tretmanu iznosila je 90%. Najmanja klijavost 

zabilježena je u tretmanu s vodenim ekstraktom stabljike gdje je klijavost bila niža za 

33,3% u odnosu na kontroluS druge strane, vodeni ekstrakt pripremljen od lista poljske 
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ljubice, smanjio je postotak klijavosti za 10,2% što je također značajno odstupanje u 

odnosu na kontrolu. 

 

 

 

Slika 4. Utjecaj vodenih ekstrakta od stabljike i lista poljske ljubice (foto: Pranjković, 

E.-L.) 

 

Wang (2015.) također navodi značajan negativan utjecaj vodenih ekstrakata pripremljenih 

od vrste Viola yedoensis na klijavost sjemena livadne vlasnjače (Poa pratensis L.) i 
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trstikaste vlasulje (Festuca arundinacea Schreb.). U istraživanju Baličević i sur. (2016.) 

zabilježeno je kako ekstrakti pojedinih biljnih vrsta nisu negativno djelovali na klijavost 

sjemena, dok su određeni smanjili klijavost i do 100%; iz čega je doveden zaključak da 

uvelike ovisi o kojoj vrsti biljke donora i kojem biljnom djelu je riječ. Utjecaj 

alelokemikalija vidljiv je tijekom klijanja sjemena, ali ima veći utjecaj na rast i razvoj 

klijanaca (Marinov-Serafimov, 2010.). 

Odgovor sjemena na alelopatski utjecaj može ovisiti o brojnim čimbenicima kao što su 

veličina sjemena (Pérez, 1990.), te također o morfološkoj i fiziološkoj raznolikosti sjemena 

(Khaliq i sur., 2011.). 
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3.2. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata poljske ljubice na duljinu korijena 

klijanaca salate 

 

Vodeni ekstrakt pripremljen od suhe mase poljske ljubice pokazao je alelopatski utjecaj na 

duljinu korijena klijanaca salate (grafikon 2.). 

Najveća duljina korijena zabilježena je pri kontrolnom tretmanu gdje je duljina korijena 

klijanca salate iznosila 1,76 cm. U oba tretmana zabilježeno je smanjenje duljine korijena. 

U tretmanu s vodenim ekstraktom stabljike, uočeno je smanjenje za 19,32%, iako ne 

statistički značajno u odnosu na kontrolu. S druge strane, u tretmanu s vodenim ekstraktom 

lista poljske ljubice uočeno je značajno smanjenje duljine korijena i to za 78,41% . 

 

Grafikon 2. Utjecaj vodenih ekstrakata poljske ljubice na duljinu korijena (cm) klijanaca 
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Značajno smanjenje duljine korijena klijanaca pšenice zabilježili su Zhang i sur. (2006.) u 

pokusu s vodenim ekstraktima od vrste V. didyma. Alelopatski učinak dokazan je i u 

istraživanju Wang i sur. (2013.) u kojemu vodeni ekstrakti lista perzijske čestoslavice i 

cijele biljke obične čestoslavice značajno smanjuju duljinu korijena vigne, vodenog 

špinata, kukuruza, graha, muškatne tikve i paprike. Prema Mardani i sur. (2016.) listovi 

poljske urodice, velecvjetne divizme, te vrsta D. ciliata i V. gentianoides inhibiraju duljinu 

korijena klijanaca salate preko 55% pri dozi od 50 mg. 

Oštećenja na korijenu uslijed izlaganja vodenim ekstraktima u pravilu su vidljiva kao 

tamnjenje i pojave nekroze korijena, te njegove krhkosti i pucanja (Tigre i sur., 2012.).  
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3.3. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata poljske ljubice na duljinu izdanka 

klijanaca salate 

 

Utjecaj vodenih ekstrakta poljske ljubice na duljinu izdanka klijanaca salate prikazan je u 

grafikonu 3.  

Najveća duljina izdanka klijanaca salate prikazana je u kontrolnom tretmanu (2,3 cm). U 

odnosu na kontrolni tretman, u tretmanu s vodenim ekstraktom stabljike poljske ljubice 

duljina izdanka iznosi 1,49 cm, što je 35,22% manje od kontrole te je vidljiv inhibitorni 

utjecaj stabljike poljske ljubice na duljinu izdanka salate. U tretmanu s vodenim 

ekstraktom lista poljske ljubice zabilježeno manje smanjenje koje nije bilo statistički 

značajno i to 14,35% u odnosu na kontrolni tretman. 

 

 

Grafikon 3. Utjecaj vodenih ekstrakata poljske ljubice na duljinu izdanka (cm) klijanaca 

salate 
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Slično navode i Zhang i sur. (2006.) prema kojima ekstrakti vrste V. didyma pokazuju veći 

inhibitorni utjecaj na duljinu korijena klijanaca pšenice u odnosu na duljinu izdanka. 

Šebetić (2016.) u svom je istraživanju provela pokuse u kojima su bile različite 

koncentracije ekstrakta divljeg sirka te navodi kako vodeni ekstrakti u višim 

koncentracijama primjenjeni u Petrijevim zdjelicama pokazuju statistički značajnu 

inhibiciju razvoja izdanka klijanaca salate. Suprotno tome, niže koncentracije pokazale su 

blaži negativan utjecaj na klijavost i duljinu korijena, dok su na duljinu izdanka, suhu i 

svježu masu imale blagi stimulirajući utjecaj. 
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3.4. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata poljske ljubice na svježu masu klijanaca 

salate 

 

Vodeni ekstrakti poljske ljubice pokazali su statistički značajan negativni utjecaj na svježu 

masu klijanaca salate što je prikazano na grafikonu 4.  

Rezultati pokusa pokazali su da je u tretmanu s vodenim ekstraktom stabljike poljske 

ljubice masa klijanaca salate snižena za 51,6%, te je masa za duplo manja u odnosu na 

kontrolni tretman. Slično je odstupanje i kod vodenog ekstrakta lista poljske ljubice koji je 

svježu masu smanjio za 38,37%. 

 

 

Grafikon 4. Utjecaj vodenih ekstrakata poljske ljubice na svježu masu (mg) klijanaca salate 
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maka. Rezultati provedenih pokusa u skladu su i s rezultatima Baličević i sur. (2016.) 

prema kojima su svi vodeni ekstrakti od različitih dijelova devet biljnih vrsta značajno 

smanjili svježu masu klijanaca salate od 12,6% do 100%. 

Kalistović (2017.) u svom je radu tretirala sjeme salate vodenim ekstraktom dvogodišnje 

pupoljke te je također utvrdila smanjenje svježe mase klijanaca salate od 30,1% do 45,3%. 

Kato-Noguchi (2008.) u laboratorijski kontroliranim uvjetima utvrđuje alelopatski 

potencijal riže na tri biljke: sjetvenu grbicu (Lepidium sativum L.), lucernu (Medicago 

sativa L.) i zelenu salatu (L. sativa). Negativan utjecaj riže očitovao se u usporavanju rasta 

korijena i izdanka, ali i svježu masu testiranih biljaka. 

U provedenom pokusu u prosjeku je stabljika poljske ljubice imala jači alelopatski učinak 

u odnosu na list. U pravilu, listovi posjeduju najvišu koncentraciju alelokemikalija (Xuan i 

sur., 2004.). Baličević i sur. (2016.) pak navode da razlike između biljnih dijelova ovise i o 

biljnoj vrsti. Rezultati provedenog pokusa pokazali su da nema razlike u djelovanju između 

vodenih ekstrakata stabljike i lista vrsta zeljasti ostak i obični vratić. Donesen je zaključak 

kako oba ekstrakta podjednako negativno djeluju na klijavost i rast klijanaca salate. 

Abbas i sur. (2014.) navode da je veći inhibitorni utjecaj u Petrijevim zdjelicama najčešće 

rezultat direktnog utjecaja alelokemikalija s obzirom da za razliku u uvjetima tla na 

umjetnim podlogama nema njihove transformacije i razgradnje. 
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4. ZAKLJUČAK 

 

Cilj rada bio je istražiti alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata od suhe mase stabljike i lista 

poljske ljubice na klijavost i početni razvoj klijanaca salate. Na osnovi rezultata primjene 

vodenih ekstrakata u koncentraciji od 5% doneseni su sljedeći zaključci: 

A. Vodeni ekstrakti stabljike imali su negativan utjecaj na klijavost sjemena salate, 

dok je manje smanjenje klijavosti zabilježeno pri primjeni vodenog ekstrakta lista. 

B. Duljina korijena salate bila je smanjena u tretmanu vodenim ekstraktom lista čak 

preko 75% u odnosu na kontrolu, a pri tretmanu s ekstraktom stabljike nema 

značajnog odstupanje u odnosu na kontrolu. 

C. Duljina izdanka klijanaca nije bila pod značajnim utjecajem vodenog ekstrakta 

lista, ali je smanjena duljina izdanka za 35% pod utjecajem vodenog ekstrakta 

stabljike. 

D. Vodeni ekstrakti stabljike i lista negativno su utjecali na akumulaciju svježe mase 

klijanaca koju su smanjili od 38 do 52% u odnosu na kontrolni tretman.  

Ovim istraživanjem dokazano je da poljska ljubica ima negativan alelopatski učinak na 

salatu te je dobar temelj za buduća istraživanja takve tematike. 
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