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1. Uvod

Alelopatija je bioloski fenomen koji se javlja u prirodnim i antropogenim ekosustavima, a
definirana je kao interakcija izmedu biljaka uzrokovana djelovanjem razlicitih spojeva koji
se nazivaju alelokemikalije koji se ispustaju u okoli§ (Gniazdowska i Bogatek, 2005., Soltys
I sur., 2013.). Medunarodno alelopatsko drustvo 1996. godine (IAS — International
Allelopathy Society) je prosirilo definiciju alelopatije na temelju brojnih istrazivanja, tako
da se alelopatija odnosi na bilo koji proces koji uklju¢uje sekundarne metabolite proizvedene
od razli¢itih mikroorganizama i biljaka, virusa i1 gljivica koji utjeCu na rast i razvoj
poljoprivrednih i bioloskih sustava izuzimajuéi zivotinje (Torres i sur., 1996., Narwal i sur.,

2005.).

Alelopatija ukljucuje pozitivne i negativne, izravne i neizravne biokemijske interakcije medu
svim biljkama oslobadanjem sekundarnih metabolita (Mizutani, 1999., McPherson i Muller,
1969.). Alelokemikalije pripadaju sekundarnim metabolitima, a oni imaju veliku ulogu u
obrani biljaka povecavaju¢i njihovu kompeticiju (Ferguson i sur., 2009.). Broj sekundarnih

metabolita u prirodi procjenjuje se na oko 400.000 (Qasem i Foy, 2001.).

Alelopatski utjecaji u agroekosustavima mogu se odvijati izmedu korova i usjeva, izmedu
dva korova, dva usjeva i takoder izmedu pojedina¢nih biljaka (Abbas i sur., 2014., Alam i
sur., 2001.). Prisutnost alelokemikalija potvrdena je u svim biljnim dijelovima, korijenu,
stabljici, listovima, kori, pupovima, polenu, cvjetovima, plodovima i sjemenu, a najcesce
listovi imaju najveci inhibitorni u¢inak (Tanveer i sur., 2010., Rice, 1984., Putnam i Tang,
1986.). Alelokemikalije djeluju najcesée selektivno, stoga jedna biljna vrsta moze imati
razli¢it utjecaj na pojedene test vrste (Rizvi i Rizvi, 1992.). Otpustanje alelokemikalija u
okoli§ odvija se korijenovim eksudatima u tlo, isparavanjem odnosno Volatizacijom,
ispiranjem iz svjeZe ili suhe biljne mase te razgradnjom (dekompozicijom) biljnih ostataka
u tlu (Dayan i sur., 2000.).

Alelopatiju je moguce primijeniti kao alternativhu mjeru u zastiti bilja odnosno suzbijanju
korova te u ekoloSkoj proizvodnji usjeva s obzirom na probleme pri prevelikoj uporabi
sintetickih herbicida, medu kojima su otpornost korovnih vrsta te oneciS¢enje okoliSa
(Angelini i sur., 2003., Waller, 2004.). Izvor alelokemikalija su brojne biljne vrste, autohtone
ili alohtone, medu kojima su usjevi, korovi te drvenaste kulture (Yuan i sur., 2009., Tanveer
isur., 2010., Singh i sur., 2012., Ravli¢ 1 sur., 2014., Zhang i sur., 2015., Jari¢, 2016., Novak
i sur., 2018.).



Od posebnog je znacaja kako u prirodnim tako i u agroekosustavima alelopatski utjecaj
stranih i invazivnih biljnih vrsta. Stoga je cilj istrazivanja bio je utvrditi alelopatski utjecaj
ekstrakata i biljnih ostataka carske paulovnije (Paulownia tomentosa (Thunb.) Steud.),
strane vrste u Hrvatskoj flori, na klijavost i rast kupusa (Brassica oleracea L. var. capitata)

u pokusima u Petrijevim zdjelicama i posudama s tlom u laboratoriju.



2. Pregled literature

Alelopatija ima bitnu ulogu u strukturi biljnih zajednica, ali alelopatske spojeve Cesto je
teSko otkriti. Zbog toga danas se sve viSe razmatra uporaba aktivnog ugljena koji neutralizira
alelopatske spojeve. Ova metoda korisna je za sve biljke koje alelopatske spojeve zadrzavaju

u korijenju u koje spadaju i invazivne biljke i drvenaste kulture (Lau i sur., 2008.).

U razvoju invazivnih biljaka i drveéa alelopatski utjecaji mogu imati klju¢nu ulogu, zato $to
utjeCu na promjene u fizioloskim procesima i tako djeluju na strukturu biljne zajednice
(Inderjit i Duke, 2003.).

Alelopatski odnosi izmedu invazivnih biljnih vrsta smatraju se da imaju klju¢nu ulogu za
uspjeh kod nekih od najagresivniji biljnih osvajaca, medutim rijetka su istrazivanja gdje se
ispituje utjecaj prirodnih razina alelopatskih spojeva na domace vrste (Gomez-Aparicio i

Canham, 2008.).

Carska paulovnija (P. tomentosa) je listopadno stablo iz porodice paulovnije
(Paulowniaceae). Najvise je rasprostranjena u sredi$njoj i zapadnoj Kini, dok se u Sjevernoj
Americi smatra invazivnom biljkom. Sadi se kao ukrasno stablo u parkovima, perivojima,
oko prometnica, obalnih podrué¢ja i rubova Sume. Paulovnija se kod nas smatra stranom
vrstom koja se od sredine 19. stoljeca koristi u dekorativne svrhe. Moze narasti i do 15
metara, tvore¢i uspravno deblo promjera do 60 cm te zaobljenu kro$nju. Kora drveta je u
mladosti tanka, glatka, a kasnije postane plitko ispucana. Listovi su nasuprotni, veliki do 30
cm, srcoliki, usiljenog vrha i cjelovitoga ruba. Cvjetni pupovi stvaraju se od jeseni, no tek
dolaskom proljeca prije listanja procvjetaju u plavo ljubicastu boju. Zvonolikog su oblika,
promjera 3-5 cm, mirisnu su, skalupljeni su u cvatove na krajevima grana. Plod je ovalno
¢vrsta kapsula uSiljena na samom vrhu, sadrzi mnogobrojne sitne sjemenke. Sjeme se Siri
vjetrom i vodom. Latinsko ime porodice Paulownia nastalo je prema princezi Anni Paulowni
(1795. — 1865.), kéeri ruskog cara Pavla 1. (1754. — 1801.) te je i stoga engleski naziv ovog
stabla princess tree (Powell, 2007.).

Carska paulovnija se moze uzgajati u razli¢itim sustavima zdruZzenih usjeva, primjerice
zajedno s kukuruzom i pSenicom, ili u sustavu s bozurom, salatom ili ¢eSnjakom. Takoder
se moze uzgajati i s batatom, pSenicom i duhanom. Kod poljoprivrednika prednosti sustava
zdruzenih usjeva s carskom paulovnijom opée su poznata jer imaju veliku vrijednost s

obzirom da takav nacin uzgoja poboljSava mikroklimu smanjujuci brzinu vjetra od 21 do



50%, a ljeti povecava relativnu vlaznost zraka od 5 do 10% Sto moze utjecati na veée prinose

(Jiang i sur., 1994.).

Zhang i sur. (2015.) istrazivali su utjecaj dekompozicije listova drvenastih vrsta u cilju
utvrdivanja mogucnosti zajednickog uzgoja drvenastih vrsta i usjeva. U pokusu je koriSteno
lis¢e 12 drvenastih vrsta pomjesano sa okolnim tlom, koje se razgradivalo tijekom 120 dana,
nakon Cega je ekstrahirano vodom. Dobiveni vodeni ekstrakti koriSteni su u razli¢itim
koncentracijama za naklijavanje sjemena uljane repice (Brassica napus L.) na filter papiru.
Ekstrakti razgradenog tla koji su sadrzavali lis¢e vrsta Paulownia fortunei, Acer truncatum,
Zanthoxylum bungeanum, Juglans regia, Diospyros kaki, Prunus persica, Prunus
armeniaca, i Ziziphus jujube pokazali su pozitivan utjecaj naklijanje i rast klijanaca uljane
repice i to u svim ispitanim koncentracijama, ¢ime je dokazano da bi uljana repica mogla
sigurno biti uzgajana skupa s navedenim vrstama. S druge strane, vodeni ekstrakti od vrsta
Eucommia ulmoides, Populus canadensis, i Malus pumila imali su negativan utjecaj na
kijavost i rast klijanaca uljane repice. Ekstrakt vrste Pyrus bretschneideri samo je u nizim

koncentracijama pozitivno djelovao.

Singh i sur. (2012.) istrazivali su alelopatski utjecaj paulovnije i topole na klijavost i rast
pSenice i kukuruza u agroSumarskih sustavima. Kao rezultat dobili su da je prikupljeno lis¢e
obje vrste drveca zna€ajno je utjecalo na klijanje kukuruza i pSenice do ¢ak 21%, dok je
negativan utjecaj bio veci s ekstraktom lista koncentracije 2% u usporedbi s kontrolom.

Ekstrakti topole imali su vec¢i negativni potencijal u odnosu na ekstrakte paulovnije.

Krizanjem dva hibrida Paulownia elongate S. Y. Hu i Paulownia fortunei (Seem.) Hemsl
dobio se kultivar Oxytree na temelju kojeg je provedeno istrazivanje kako utjecaj tla iz
korijenske zone pojedinog kultiuvara utjece na klijanje i poCetni rast ozime pSenice i ozime
uljane repice. Istrazivanjem se utvrdio statisticki nedostatak alelopatskog utjecaja Oxytree
na testiranim biljkama, ali je uo€ena blaga stimulacija korijena ozime pSenice, te pocetni

razvoj, a kasnije inhibicija korijena ozime repice (Bortniak i sur., 2018.).

Yuan i sur. (2009.) proveli su istrazivanje koje je obuhvacalo biolosku analizu ekstrahcije 1
testiranja herbicidni herbicidni aktivnoga sastojka izdvojenoga iz cvijeta carske (Paulownia
tomentosa) na ostrodlakavi $¢ir (Amaranthus retroflexus L)., salatu (Lactuca sativa
var.capitata L). i krastavac (Cucumis sativus L). Dobiveni rezultati ovog istazivanja
pokazali su da je inhibicija rasta u tretmanima s ekstraktima za sve tri kulture iznosila
76,30%, 56,17% odnosno 23,36%.



Halarewicz i sur. (2018.) proveli su istrazivanje o utjecaju Paulownia tomentosa i hibrida P.
elongata x P. fortunei na bijelu gorusicu (Sinapis alba L.), livadnu vlasulja (Festuca
pratensis Huds.), i livadnu vlasnja¢u (Poa pratensis L.), tako §to su prvo analizirali
alelopatska svojstva hibrida i usporedivali sa svojstvima P. tomentosa. U pokusu se koristilo
otpalo lis¢e svih vrsta Paulownia od kojih su pripremljeni vodeni ekstrakti. Rezultat
istrazivanja pokazali su da su vodeni ekstrakti imali najjace inhibitorno djelovanje na klijanje
1 rast klijanaca bijele goruSice. Ekstrakti koriSteni u niZzim koncentracijama su imali
stimulativni utjecaj na rast klijanaca livadne vlasulje, a ve¢e koncentracije bile u inhibitorne.
Sto se ti¢e livadne vlasnjace uéinak ekstrakta na klijanje sjemena i podetni rast klijanaca nije

bio znacajan.

Zhao i sur. (2010.) proveli su istrazivanje u kojem su proucavali alelopatski utjecaj
paulovnije i topole u agro — Ssumarskom ekosustavu. U svrhu istraZivanja lis¢e paulovnije i
topole se estrahiralo kako bi dobili vodeni ekstrakti koji su im Kkoristili za istrazivanje
alelopatskoga utjecaja na klijanje pSenice, kukuruza i soje. Rezultati istraZivanja su pokazali
da je koncentracija vodenih ekstrakata paulovnije i topole do 50 mg/mL inhibirala klijavost
sjemena soje. Pri koncentraciji ekstrakta topole od 10 mg/mL, a paulovnije iznad 20 mg/mL
doslo je do inhibicije klijavosti psenice 1 kukuruza. Alelopatski utjecaj liS¢a topole na sva tri
usjeva pokazao se vec¢i nego utjecaj lis¢a paulovnije. Dosli su do zakljucka da povecanjem
koncentracije vodenih ekstrakata alelopatski utjecaji postaje sve jaci, a klijavost usjeva se

sve viSe smanjuje.

Mnoga istrazivanja su pokazala da alelokemikalije koje oslobadaju stabla imaju nepovoljne
utjecaje na druge biljke tako Sto im ometaju klijanje sjemena, rast biljaka 1 fizioloSke
procese. Utvrdeno je da japanska $ljiva (Prunus salicina Lindl.) pokazuje inhibitorni utjecaj
na Klijanje i rast klijanaca kukuruza (Zea mays L.) i drugih mahunarki, te da opseg
alelopatskog utjecaja ovisi 0 koncentraciji alelokemikalija (Shen i sur., 2009).

Svaka test vrsta pokazuje razlicitu osjetljivost na djelovanje alelokemikalija navode Wang i
sur. (2010.). Njihovo istrazivanje provedeno je s ciljem utvrdivanja alelopatskog utjecaja
vrste Eucommia ulmoides na soju (Glycine max (L.) Merr.), vrste Phaseolus minimus Roxb.
i papriku (Capsicum annuum L.). Rezultati su pokazali da su alelokemikalije prisutne u lis¢u
vrste E. ulmoides. Takoder je utvrdeno da je inhibitorni utjecaj jaci utjecaj na stabljiku i

listove biljaka receptora nego na korijen biljaka.



Gomez-Aparicio i Canham (2008.) proveli su istrazivanje u kojem su analizirali alelopatski
utjecaj invazivnog stabla pajsena (Ailanthus altissima (Mill.) Swingle) na rast tri autohtone
vrste: crveni javor (Acer rubrum L.), Se¢erni javor (Acer saccharum Marshall) i crveni hrast
(Quercus rubra L.). U istrazivanju se Koristio aktivni ugljen za smanjenje potencijalnih
alelopatskih smetnji i razvijeni susjedni modeli koji objasnjavaju promatranu prostornu
varijaciju u utjecaju tretmana aktivnog ugljena na performance klijanaca u ovisnosti 0
veli¢ini, broju i rasprostranjenosti pajsena u blizini. Rezultati su pokazali da dodavanje
aktivnog ugljena u tlo nije imalo utjecaja na nicanje klijanaca, ve¢ je uzrokovalo znacajno
povecanje rasta klijanaca sve tri promatrane vrste. Aktivni ugljen potaknuo je pozitivhu
interakciju izmedu pajsena i klijanaca javora i to s neutralnog ili blago pozitivnog do vrlo
pozitivnog za crveni javor, a negativnog na pozitivan za Secerni javor, dok je interakcija

izmedu pajsena i crvenog hrasta uvijek bila negativna.

U cilju dokazivanja djelovanja invazivnih vrsta na pojedine korove proveden je pokus u
kojem je istrazivan alelopatski utjecaj invazivne vrste ambrozije (Ambrosia artemisiifolia
L.) na klijavost i rast korova Teofrastov mra¢njak (Abutilon theophrasti Med.), ostrodlakavi
$¢ir (Amaranthus retroflexus L.) i bezmirisnu kamilicu (Tripleurospermum inodorum (L.)
C.H. Schultz.). Cilj rada bio je istraziti utjecaj vodenih ekstrakta od suhe nadzemne mase
ambrozije u koncentracijama 1%, 5% i 10% u Petrijevim zdjelicama, te utjecaj biljnih
ostataka ambrozije u dozama od 10, 20 i 30 g/kg tla u posudama. Inhibicija klijanja korova
u Petrijevim zdjelicama bila je i do 100%. Vece koncentracije imale su negativan utjecaj na
duljinu klijanca i svjezu masu. Rezultati pokusa takoder ukazuju na slabiji utjecaj biljnih
ostataka u posudama s tlom od utjecaja ekstrakta nadzemne mase u Petrijevim zdjelicama
(Jari¢, 2016.).

Istrazivanje osam invazivnih biljnih donor vrsta i njihov u¢inak na test — vrste proveli su
Novak i sur. (2018.). Pokus je dizajniran tako da su vodeni ekstrakti pripremljeni od cijelih
biljaka donor vrsta, a test vrste bile su zob, uljana repica i suncokret. Rezultati provedenog
istrazivanja dokazali su visoki alelopatski potencijal svih vrsta za koje je provedeno
istraZivanje, te su aleleopatski uc€inci bili negativni. Alelopatski utjecaj bio je znacajniji na
duljinu korijena i izdanka nego klijavost sjemena svih test vrsta. Najznacajniji negativni
alelopatski potencijal medu svim istrazivanim vrstama pokazao je vodeni ekstrakt pajasena

(Ailanthus altissima (Mill.) Swingle).



Invazivna viSegodisnja vrsta Solidago canadensis L. (kanadska zlatoSipka) pokazuje
alelopatski utjecaj na klijanje i rast sjemena paprike, rajéice, rotkvice, kupusa i psenice.
Snazan alelopatski utjecaj zabiljezen je na klijavost svih testiranih biljaka, a vodeni ekstrakti
korijena i tla rizosfere na kojemu su rasle jedinke S. canadensis pokazuju inhibicijsko

djelovanje na klijanje sjemena kupusa i rotkvice (Fang i sur., 2004., Zhou i sur., 2005.).



3. Materijal i metode

Pokus je proveden tijekom 2018./2019. godine u Laboratoriju za fitofarmaciju na Fakultetu
agrobiotehnic¢kih znanosti Osijek s ciljem utvrdivanja alelopatskog utjecaja listova carske

paulovnije na klijavost sjemena i rast klijanaca kupusa.
3.1. Prikupljanje biljne mase

Tijekom 2018. godine prikupljeni su listovi s jedinki carske paulovnije u Osjecko-baranjskoj
i Vukovarskoj-srijemskoj Zzupaniji. Listovi su U laboratoriju suSeni na zraku, nakon ¢ega su

samljeveni u sitni prah uz pomo¢ elektricnog mlina (slika 1.).

Slika 1. Osusena izmljevena masa listova carske paulovnije (Delinac, A.)

3.2. Priprema vodenih ekstrakata

Vodeni ekstrakti od listova carske paulovnije pripremljeni su prema modificiranoj metodi
Norsworthy (2003.).



Ova metoda podrazumijeva potapanje 100 g listova u 1000 ml destilirane vode. Dobivena
smjesa stajala je tijekom 24 h na sobnoj temperaturi. Nakon 24 h smjesa je filtrirana kroz
muslinsko platno kako bi se uklonile grube Cestice, zatim filtrirana kroz filter papir ¢ime je
dobiven vodeni ekstrakt koncentracije 10%. Razrjedivanjem s destiliranom vodom dobiveni
su vodeni ekstrakti koncentracije 7,5%, 5% i 2,5%. Vodeni ekstrakti su ¢uvani u hladnjaku

na temperaturi od 4 °C do izvodenja pokusa.

3.3. Test vrsta

U pokusu je koristeno komercijalno dostupno sjeme kupusa (bijeli kupus, sorta Slava) (slika
2.). Sjeme je prije pokusa povrsinski dezinficirano s 1% NaOCI (4% komercijalna varikina
razrijedena vodom) tijekom 20 minuta, te isprano tri puta destiliranom vodom (Siddiqui i
sur., 2009.).

“kupus bijeli

ZLAT NA}?MF(U\UA sluvn
KVALITETES SIEMENA .

Slika 2. Test vrsta u pokusu (Delinac, A.)



3.4. Pokus

U laboratoriju su ukupno provedena dva pokusa procjene alelopatskog utjecaja lista carske
paulovnije u kojima je istrazivan:
1. Utjecaj vodenih ekstrakata listova carske paulovnije u Petrijevim zdjelicama

2. Utjecaj biljnih ostataka listova carske paulovnije u posudama s tlom

3.4.1. Utjecaj vodenih ekstrakata u Petrijevim zdjelicama

Pokus je proveden u Laboratoriju za fitofarmaciju u kontroliranim uvjetima u Petrijevim

zdjelicama s tretmanima u Sest ponavljanja.

Na filter papir koji je postavljen u Petrijeve zdjelice stavljeno je po 30 sjemenki kupusa.
Filter papir navlazen je s po 3 ml ekstrakta razli¢itih koncentracija, dok je u kontrolnom
tretmanu koriStena destilirana voda. Nakon 3 dana dodano je jo§ 2 ml vodenog
ekstrakta/destilirane vode kako se klijanci ne bi osusili. Pokus je trajao sedam dana tijekom

kojih je sjeme naklijavano pri temperaturi od 22 (+ 2) °C na laboratorijskim klupama.

3.4.2. Utjecaj biljnih ostataka u posudama s tlom

Alelopatski utjecaj biljnih ostataka listova paulovnije istrazivan je u dvije doze i to: 10 g/kg
1 20 g/kg tla. Prah listova carske paulovnije mijesan je s tlom u navedenim dozama te su time
napunjene plasti¢ne posude. U posude je posijano po 30 sjemenki kupusa. U kontrolnom
tretmanu sjeme kupusa sijano je u supstrat bez biljnih ostataka. Svi tretmani u pokusu
izvedeni su u pet ponavljanja, a biljke u pokusu su uzgajane na laboratorijskim klupama
tijekom dva tjedna.

3.5. Prikupljanje i statisticka obrada podataka

Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata i biljnih ostataka listova paulovnije na kraju pokusa

procijenjen je mjerenjem navedenih parametara:

I.  ukupna klijavost/nicanje sjemena (%); K (klijavost) = (broj klijavih sjemenki /
ukupan broj sjemenki) x 100;
Il.  duljina korijena klijanaca (cm); izmjerena pomocu milimetarskog papira;
I1l.  duljina izdanka klijanaca (cm); izmjerena pomoc¢u milimetarskog papira;
IV.  svjeza masa klijanaca (mg); izmjerena pomocu elektronicke vage (0,0001 g).

V. suha masa klijanaca (mg); izmjerena pomocu elektronicke vage (0,0001 g).
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Suha masa klijanaca dobivena je susenjem Klijanaca iz svakog tretmana u susioniku pri

konstantnoj temperaturi od 90 °C tijekom 72 sata.

Svi prikupljeni podaci obradeni su racunalno u programu Excel kako bi se dobio izracun
srednjih vrijednosti svih mjerenih parametara. Podatci su nakon toga analizirani statisti¢ki
analizom varijance (ANOVA), a razlike izmedu srednjih vrijednosti tretmana testirane LSD

testom na razini 0,05.
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4. Rezultati
4.1. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata carske paulovnije u Petrijevim zdjelicama

4.1.1. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata carske paulovnije na klijavost sjemena

kupusa

Vodeni ekstrakti listova carske paulovnije pokazali su statisticki znacajan utjecaj na klijavost
sjemena kupusa (grafikon 1., slika 3.). Najveca klijavost zabiljezena je u kontrolnom
tretmanu 1 iznosila je 79,3%. S porastom koncentracije vodenih ekstrakata povecavao se i
negativni alelopatski utjecaj, pa je u tretmanu s najnizom koncentracijom klijavost bila
smanjena za 48,7%. Vise koncentracije su pak smanjile klijavost preko 70%, te je u tretmanu
s koncentracijom 5% klijavost bila smanjena za 72,3%, a u tretmanima s dvije najvise

koncentracije za 94,9% odnosno 100% u odnosu na kontrolu.

90

Klijavost sjemena (%)
N w D a1 (o)) ~l (@]
o o o o o o o

[N
o

Kontrola 2,5% 5% 7,5% 10%
Tretmani

Grafikon 1. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata lista carske paulovnije na klijavost

sjemena kupusa
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Slika 3. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata lista carske paulovnije na klijavost

sjemena kupusa u Petrijevim zdjelicama (Delinac, A.)
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4.1.2. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata carske paulovnije na duljinu korijena
klijanaca kupusa

StatistiCki znaCajan negativan alelopatski utjecaj zabiljezen je na duljinu korijena klijanaca
kupusa u svim tretmanima s vodenim ekstraktom lista paulovnije (grafikon 2.). Najveca
duljina korijena klijanaca zabiljezena je u kontrolnom tretmanu i iznosila je 4,16 cm. Kao i
kod klijavosti sjemena, alelopatski utjecaj poveéavao se s povecanjem koncentracije
vodenog ekstrakta. Duljina korijena u tretmanu s vedenim ekstraktom koncentracije 2,5%
smanjena je za 60,3% u odnosu na kontrolni tretman. Vise koncentracije ekstrakta duljinu
korijena smanjile su za vise od 85%, a potpuna inhibicija (100%) duljine korijena zabiljezena

je u tretmanu s ekstraktom koncentracije 10%.

4,50
4,00

3,50

n AN w
o a1 o
o o o

Duljina korijena (cm)

=
a1
o

1,00

0,50

c
0,00

Kontrola 2,5% 5% 7,5% 10%
Tretmani

Grafikon 2. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata lista carske paulovnije na duljinu

korijena klijanaca kupusa
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4.1.3. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata carske paulovnije na duljinu izdanka

klijanaca kupusa

Vodeni ekstrakti carske paulovnije pokazali su razli¢it utjecaj na duljinu izdanka kijanaca
kupusa (grafikon 3.). Najniza koncentracija vodenog ekstrakta djelovala je pozitivno, ali ne
1 statisticki znacajno na duljinu izdanka koji je povecan za 11,5% u odnosu na kontrolni

tretman.

1,80
1,60

1,40

o = =
o) o N
o S o

Duljina izdanka (cm)

o
(o2}
o

0,40
0,20 c

0,00
Kontrola 2,5% 5% 7,5% 10%

Tretmani

Grafikon 3. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata lista carske paulovnije na duljinu
izdanaka klijanaca kupusa

S druge strane, viSe koncentracije ekstrakta smanjile su statisticki znacajno duljinu korijena
klijanaca kupusa. U tretmanu s vodenim ekstraktom koncentracije 5% duljina izdanka
iznosila je 0,65 cm te bila za 56,1% sniZzena u odnosu na duljinu korijena u kontrolnom
tretmanu. Isto tako, obje viSe koncentracije znac¢ajno su smanjile duljinu korijena i to za

92,6% odnosno 100% u odnosu na kontrolu.
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4.1.4. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata carske paulovnije na svjeZu masu
klijanaca kupusa

StatistiCki znacajan alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata lista carske paulovnije utvrden je
na svjezu masu klijanaca (grafikon 4.). U svim tretmanima s koncentracijama ve¢im od 2,5%
zabiljezeno je znacajno negativno djelovanje, pa je svjeza masa klijanaca smanjena za 44%,
87,8% odnosno 100% u odnosu na kontrolni tretman. Svjeza masa klijanaca povecana je,

1ako ne statisticki znacajno, samo u tretmanu s najnizom koncentracijom vodenog ekstrakta

i to za 8,8%.

30,00

25,00 a

20,00

15,00

Svjeza masa (mg)

10,00

5,00

C
0,00

Kontrola 2,5% 5% 7,5% 10%
Tretmani

Grafikon 4. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata lista carske paulovnije na svjezu masu

klijanaca kupusa
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4.1.5. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata carske paulovnije na suhu masu klijanaca

kupusa

Suha masa klijanaca kupusa bila je pod znacCajnim alelopatskim utjecajem vodenih
ekstrakata lista carske paulovnije (grafikon 5). Najveéi negativni utjecaj zabiljezen je u
tretmanima s dvije najvece koncentracije vodenog ekstrakta gdje je suha masa bila snizena
za 90,5% odnosno 100%. Znacajna inhibicija suhe mase postignuta je i u tretmanu s vodenim
ekstraktom koncentracije 5% koji je suhu masu smanjio za 17,9% u odnosu na kontrolni
tretman. U tretmanu s najnizom koncentracijom vodenog ekstrakta lista carske paulovnije

nije bilo znacajnog smanjenja suhe mase u odnosu na kontrolni tretman.

4.00
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3,00
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o N
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=
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Grafikon 5. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata lista carske paulovnije na suhu masu

klijanaca kupusa
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4.2. Alelopatski utjecaj biljih ostatka carske paulovnije u posudama s tlom

4.2.1. Alelopatski utjecaj biljnih ostataka carske paulovnije na nicanje klijanaca

kupusa

Alelopatski utjecaj biljnih ostataka listova carske paulovnije na nicanje klijanaca kupusa
prikazan je grafikonom 6. i slikom 4.

80

Nicanje klijanaca (%)
w Ny a1 (o)) ~l
o o o o o
QD
QD

N
o

[EEN
o

Kontrola 10 g/kg 20 g/kg
Tretmani

Grafikon 6. Alelopatski utjecaj biljnih ostataka carske paulovnije na nicanje klijanaca

kupusa

Biljni ostatci listova carske paulovnije u dozama od 10 g/kg 120 g/kg tla nisu imali statisticki
znacajan utjecaj na smanjenje nicanja klijanaca kupusa. Nicanje je u oba tretmana smanjeno
tek neznatno i to za 7,2% u tretmanu s nizom dozom, odnosno za 8,1% u tretmanu s ve¢om

dozom.
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Slika 4. Alelopatski utjecaj biljnih ostataka carske paulovnije na nicanje klijanaca

kupusa (Delinac, A.)
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4.2.2. Alelopatski utjecaj biljnih ostataka carske paulovnije na duljinu korijena
klijanaca kupusa

Alelopatski utjecaj biljnih ostataka listova carske paulovnije na duljinu korijena klijanaca
kupusa prikazan je grafikonom 7. Niti jedna doza biljnih ostataka nije statisticki znacajno

povecala duljinu korijena klijanaca kupusa, iako je viSa doza stimulirala duljinu korijena za
12,8% u odnosu na kontrolni tretman.
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Grafikon 7. Alelopatski utjecaj biljnih ostataka carske paulovnije na duljinu korijena

Klijanaca kupusa
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4.2.3. Alelopatski utjecaj biljnih ostataka carske paulovnije na duljinu izdanka

klijanaca kupusa

Biljni ostatci listova carske paulovnije pokazali su alelopatski utjecaj na duljinu izdanka
klijanaca kupusa (grafikon 8.). Visa doza od 20 g/kg tla statisticki je znacajno smanjila
duljinu izdanka za 9% u odnosu na kontrolni tretman. Niza doza biljnih ostataka stimulirala
je duljinu izdanka klijanaca kupusa, ali ne i statisticki znac¢ajno u odnosu na kontrolni

tretman.

5,00
450 a
4,00

3,50

w
o
o

2,50

2,00

Duljina izdanka (cm)

1,50
1,00
0,50
0,00

Kontrola 10 g/kg 20 g/kg
Tretmani

Grafikon 8. Alelopatski utjecaj biljnih ostataka carske paulovnije na duljinu izdanka

klijanaca kupusa
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4.2.4. Alelopatski utjecaj biljnih ostataka carske paulovnije na svjeZu masu klijanaca
kupusa

Biljni ostatci listova carske paulovnije pokazali su statisti¢ki znacajan utjecaj na svjezu masu
klijanaca kupusa (grafikon 9.). Niza doza biljnih ostataka statisticki je znacajno povecala
svjezu masu klijanaca i to za 17,6% u odnosu na kontrolni tretman. S druge strane, visa doza
biljnih ostataka imala je negativan utjecaj na svjezu masu klijanaca koja je bila znacajno

smanjena za 11,5% u odnosu na kontrolni tretman.
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Grafikon 9. Alelopatski utjecaj biljnih ostataka carske paulovnije na svjezu masu klijanaca

kupusa
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4.2.5. Alelopatski utjecaj biljnih ostataka carske paulovnije na suhu masu klijanaca

kupusa

Suha masa klijanaca kupusa bila je pod znac¢ajnim utjecajem biljnih ostataka lista carske
paulovnije (grafikon 10.). Negativan utjecaj na suhu masu zabiljezen je u tretmanu s viSom
dozom biljnih ostataka te je suha masa smanjena za 9,4% u odnosu na kontrolni tretman. S
druge strane, iako je niza doza pokazala blagi pozitivni utjecaj na porast suhe mase on nije

bio statisticki znac¢ajan u odnosu na kontrolni tretman.
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Grafikon 10. Alelopatski utjecaj biljnih ostataka carske paulovnije na suhu masu klijanaca

kupusa
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5. Rasprava

Provedeni pokusi u Petrijevim zdjelicama i posudama s tlom ukazali su na postojanje
alelopatskog utjecaja lista carske paulovnije, kako vodenih ekstrakata tako i biljnih ostataka,

na klijavost sjemena i rast Klijanaca kupusa.

U pokusu u Petrijevim zdjelicama u gotovo svim tretmanima zabiljeZzen je statisticki
znaCajan negativan utjecaj vodenih ekstrakata koji su smanjili kako klijavost tako i ostale
parametre rasta klijanaca kupusa. S porastom koncentracije alelopatski utjecaj se povecavao,
pa je vodeni ekstrakt koncentracije 10% potpuno (100%) inhibirao klijavost, duljinu korijena
i izdanka te svjezu i suhu masu klijanaca kupusa. Singh i sur. (2012.) i Zhao i sur. (2010.)
takoder su utvrdili ve¢i inhibitorni potencijal vodenih ekstrakta lista paulovnije s porastom
koncentracije ekstrakta. Negativni alelopatski utjecaj ekstrakata carske paulovnije zabiljezili
su i Yuan i sur. (2009.). U njihovom istrazivanje etil acetatni i petrolejski ekstrakti cvijeta
carske paulovnije smanjili su duljinu korijena oStrodlakavog S$¢ira, salate i krastavca u
pojedinim tretmanima i za 99%. Stupanj inhibicije uvelike je ovisio o vrsti ekstrakta te o test
vrsti. S druge strane, Zhang i sur. (2015.) zabiljezili su ve¢inom pozitivni utjecaj vodenih
ekstrakata drvenastih vrsta na klijavost i rast klijanaca sjemena uljane repice. U pokusu su
istrazivali utjecaj vodenih ekstrakta koji su pripremljeni od tla u kojem je dekompozirano
lis¢e 12 razli¢itih drvenastih vrsta medu kojima i vrsta P. fortunei. lako je dio vrsta pokazao
inhibitorno djelovanje, vodeni ekstrakti vrste P. fortunei pozitivno su djelovali na klijavost
i na rast klijanaca uljane repice. Halarewicz i sur. (2018.) utvrdili su razli¢it alelopatski
utjecaj od lis¢a Paulownia tomentosa i hibrida P. elongata x P. fortunei na bijelu gorusicu,
livadnu vlasulja i livadnu vlasnjac¢u koji je ovisio o test vrsti i koncentraciji vodenog

ekstrakta.

Alelopatski utjecaj pojedine biljne vrste uvelike ovisi o brojnim parametrima, medu kojima
su vrlo znacajni razli¢ita test vrsta odnosno osjetljivost test vrste, koncentracija vodenog
ekstrakta te biljni dio od kojega je ekstrakt pripremljen (Wang i sur., 2010., Ravli¢ i sur.,
2014., Bali¢evi¢ i sur., 2015.). Veliki alelopatski znacaj posjeduju i strane te invazivne biljne
vrste poput primjerice velike zlatnice (Solidago gigantea Ait.) (Bali¢evi¢ i sur., 2015.),
pajasena (A. altissima) (Goémez - Aparicio i Canham, 2008., Novak, 2018.) i ambrozije (A.
artemisiifolia) (Jari¢, 2016.). Istrazivanja alelopatskog utjecaja stranih i invazivnih vrsta

mogu se iskoristiti u primjeni alelopatije u suzbijanju korova, kao biostimulatora ili pri
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zajednickom uzgoju (Jiang i sur., 1994., Qasem i Foy, 2001., Ravli¢ i sur., 2014., Zhang i
sur., 2015.)

Klijavost sjemena i duljina korijena klijanaca kupusa nisu bile pod alelopatskih utjecajem
niti jedne doze inkorporiranih suhih listova carske paulovnije. Negativan utjecaj zabiljezen
je pri vecoj dozi od 20 g/kg tla i to na suhu i svjezu masu klijanaca te duljinu klijanaca.
Pozitivan utjecaj zabiljezen je pri niZzoj dozi na svjezu masu klijanaca. Ravli¢ i sur. (2014.)
navode 1 pozitivni i negativni utjecaj biljnih ostataka perSina ovisno o dozi te jesu li u

tretmanu koriSteni svjezi ili suhi biljni ostatci.

Zabiljezena je razlika u rezultatima izmedu pokusa u Petrijevim zdjelicama i pokusima u
pokusima s tlom. Ja¢i inhibitorni utjecaj zabiljezen je u Petrijevim zdjelicama. Sli¢ne
rezultate navode i drugi autori. Prema Balicevi¢ i sur. (2015.) vodeni ekstrakti od nadzemne
mase invazivne vrste velike zlatnice (S. gigantea Ait.) pokazali su vrlo jak alelopatski utjecaj
na klijavost i rast usjeva i korova i do 60%, dok su ekstrakti u posudama imali znatno slabiji
utjecaj. Vec¢i alelopatski utjecaj na filter papiru moze biti posljedica izravnog doticaja
sjemena s ekstraktom (Ravli¢ i sur., 2014.) odnosno adsorpcija alelokemikalija u tlu uzrokuje
njihov slabiji utjecaj (Vidal i sur., 1998.).
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6. Zakljucak

Cilj rada bio je utvrditi alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata i biljnih ostataka lista carske
paulovnije na klijavost sjemena i rast klijanaca kupusa. Na osnovi provedenih pokusa i

obradenih rezultata, doneseni su sljedeci zakljucci:

e Vodeni ekstrakti u visSim koncentracijama primijenjeni u Petrijevim zdjelicama
pokazali su u pravilu znacajno negativno djelovanje na sve istrazivane parametre;

e Porastom koncentracije vodenih ekstrakata povecavao se negativni alelopatski
utjecaj pa je pri najvisoj koncentraciji zabiljezeno potpuno inhibicijsko djelovanje od
100% na klijavost, duljinu korijena, duljinu izdanka klijanaca, svjezu i suhu masu
Klijanaca;

e Biljni ostaci u posudama s tlom u dozi od 10 g/kg nisu pokazali statisti¢ki znacajan
utjecaj na nicanje, duljinu korijena i izdanaka te suhu masu klijanaca kupusa dok je
znacajno pozitivno djelovanje primjeceno na svjezu masu klijanaca kupusa;

e Visa doza od 20 g/kg statisticKi je znac¢ajno smanjila duljinu izdanka, svjezu i suhu

masu klijanaca kupusa.
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8. Sazetak

Cilj rada bio je utvrditi alelopatski utjecaj lista carske paulovnije (Paulownia tomentosa
(Thunb.) Steud.) na Kklijavost sjemena i rast klijanaca kupusa. Provedena su dva pokusa:
utjecaj vodenih ekstrakata carske paulovnije u Petrijevim zdjelicama, te utjecaj biljnih
ostataka carske paulovnije u posudama s tlom. Istrazen je ucinak razli¢itih koncentracija i
doza na klijavost odnosno nicanje sjemena, duljinu korijena i izdanka, te svjezu i suhu masu
klijanaca kupusa. Rezultati su pokazali pozitivni i negativni alelopatski utjecaj. U pokusima
u Petrijevim zdjelicama negativan utjecaj zabiljezen je u gotovo svim tretmanima, a posebice
s vodenim ekstrakatom najvise koncentracije koji je djelovao potpuno inhibitorno (100%)
na sve mjerene parametre. Biljni ostaci u pokusu s tlom u dozi od 10 g/kg nisu pokazali
statisticki znacajan utjecaj na mjerene parametre, izuzev na svjezu masu klijanaca kupusa
koja je bila povecana za 17,6%. Visa doza od 20 g/kg statisti¢Ki je znacajno inhibirala duljinu

izdanka, te svjezu i suhu masu klijanaca kupusa.

Klju¢ne rijeci: alelopatija, carska paulovnija (Paulownia tomentosa (Thunb.) Steud.)

kupus, vodeni ekstrakti, biljni ostatci
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9. Summary

The aim of the study was to determine the allelopathic effect princess tree (Paulownia
tomentosa (Thunb.) Steud.) leaves on seed germination and growth of cabbage seedlings.
Two experiments were conducted: the effect of princess tree water extracts in Petri dishes,
and the effect princess tree plant residues in pots with soil. The effect of different
concentrations and doses on seed germination and emergence, length of roots and shoots,
and fresh and dry weight of cabbage seedlings were investigated. The results showed both
positive and negative allelopathic effect. In experiments in Petri dishes, a negative effect was
observed in almost all treatments, in particular with water extract in the highest
concentration, which showed a complete inhibitory effect (100%) on all measured
parameters. Plant residues in pot experiment in 10 g/kg dosage did not show statistically
significant effect on measured parameters, except for fresh weight of cabbage seedlings,
which was increased by 17.6%. A higher dose of 20 g/kg showed statistically significant
inhibition of shoot length, fresh and dry weight of cabbage seedlings.

Key words: allelopathy, princess tree (Paulownia tomentosa (Thunb.) Steud.), cabbage,

water extracts, plant residues
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10. Popis slika

Red. br.
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Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata lista carske paulovnije na kupus u

PetrijevVim ZAJEHICAMA ......coveeee e 13

Alelopatski utjecaj biljnih ostataka lista carske paulovnije na nicanje
KHJANACA KUPUSA ...ttt 19
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