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1. UvVOD

Pojam alelopatija u upotrebu je uveo austrijski profesor Hans Molisch 1973. godine u knjizi
“Der Einfluss einer Pflanze auf die andere - Allelopathie”. Pod ovim pojmom
podrazumijevamo da vrlo male koli¢ine tvari jedne biljke utje¢u na drugu povoljno,
nepovoljno ili nemaju nikakvoga uc¢inka. Ovi kemijski spojevi koji utjeCu na rast i razvoj
biljaka nazivaju se alelokemikalije (Rice, 1984.). Alelokemikalije se iz biljke koja ih
sintetizira oslobadaju na cetiri nacina (slika 1.). Prvi je nacin u obliku plinova koji se
oslobadaju iz listova, a druge biljke alelokemikalije apsorbiraju iz atmosfere. Ovaj nacin
najcesci je u aridnim uvjetima. Drugi podrazumijeva ispiranje s lis¢a ili stabljike za vrijeme
kise, rose, magle i snijega i apsorpciju putem korijena. Treci je naéin izlu¢ivanje iz korijena
u vidu korijenovih izluéevina, a druge ih biljke upijaju takoder putem korijena. Cetvrti je
nacin razgradnjom biljnih ostataka, pri ¢emu alelokemikalije dospijevaju u rizosferu nakon

odumiranja i raspadanja lis¢a ili drugih organa (Dayan i sur., 2000., Zeman i sur., 2011.).
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Slika 1. Nacini otpustanja alelokemikalija u okoli§

(https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-642-30595-5_2)

Brojne vrste posjeduju alelopatski potencijal, kako kultivirane tako i samonikle (Fujii i sur.,
2003., Kadioglu and Yanar, 2004., de Albuquerque i sur., 2011.). Jedan od glavnih ciljeva



alelopatskih istrazivanja je primjena alelokemikalija kao dodatne mjere borbe protiv korova
i biljnih Stetocina radi smanjenja uporabe sintetickih pesticida i smanjenja njihovog
negativnog utjecaja na okolis. Korovne vrste osim kompeticije $tetu usjevima nanose i
alelopatijom jer oslobadanjem alelokemikalija utje¢u na klijavost, uspostavljanje, rast i

prinos te fiziologiju usjeva (Zohaib i sur., 2016.).

Slika 2. Zuta vu¢ja stopa (A. clematitis)

(https://en.wikipedia.org/wiki/Aristolochia_clematitis#/media/File: Aristolochia_clematitis_(7263875922).jpg)

Zuta vucja stopa (Aristolochia clematitis L.) visegodisnja je zeljasta biljka (slika 2.).
Stabljika je uspravna, gola, zutozelene boje, neugodnog mirisa, naraste i do 1 metar visine.
Korijen je puzajuci, kratak i razgranat. Listovi SU izmjeni¢ni, pri dnu srcolikog oblika, dugi
do 10 centimetara. Cvjetovi su blijedozute boje, na kratkim stapkama, i skupljeni od 2 do 8
u pazuscima listova. Prasnika je Sest, tucak jedan i nosi puno sjemenih zametaka. Biljka
cvate u svibnju i lipnju. Cvjetove oprasuju mali kukci koji ulaze u donji dio cvijeta, kada
udu ulaz im se zatvara dlacicama sve dok ne opraSe cvijet. Plod je kuglasta, zelena ¢ahura
promjera do 2 milimetra, sadrzi puno sitnih, smedih sjemenki. Zuta vugja stopa autohtona je
vrsta Europe, a danas je rasprostranjena po gotovo ¢itavoj Europi, Aziji i Sjevernoj Americi.
Korov je na livadama, u vinogradima, na oranicama, uz rubove Suma. Otporna je biljka,
odgovara joj suho, ali plodno tlo (ilovasta, vapnenacka tla). Sadrzi alkaloide te je otrovna
biljka. Podanak se odavno upotrebljava protiv infekcija (prehlada, gnojna angina, gripa) te

nadzemni dijelovi biljke kao topli oblozi za pojacano znojenje te kod koznih bolesti.



Smatralo se da ova biljka pospjesuje porodaj zbog cvijeta koji oblikom podsje¢a na oblik
fetus (no u veé¢im koli¢inama sluzila je za pobacaj. Posebice je otrovna za konje i goveda,
uzrokuje poremecaje u krvotoku, oStecenja jetre i bubrega te promjene u srediSnjem

zivéanom sustavu (Knezevi¢, 2004.).

Miki¢ (2015.) je istrazivao alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata od svjeze i suhe nadzemne
mase Zute vucje stope na klijavost i rast korovnih vrsta Teofrastov mra¢njak (Abutilon
theophrasti Med.) i ostrodlakavi $¢ir (Amaranthus retroflexus L.) u pokusima u Petrijevim
zdjelicama i posudama s tlom. Utjecaj ekstrakata razlikovao se s obzirom na stanje biljne
mase, test vrstu te metodu pokusa. Ekstrakti suhe mase imali su ve¢i inhibitorni utjecaj od
ekstrakata suhe mase. Teofrastov mra¢njak pokazao se manje osjetljiv na djelovanje
ekstrakata u odnosu na ostrodlakavi §¢ir. Alelopatski utjecaj zute vucje stope bio je slabiji u

posudama s tlom, posebice kada su primijenjeni ekstrakti od svjeze nadzemne mase.

Misi¢ (2015.) je ispitivala alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata pripremljenih od svjeze i
suhe nadzemne mase zute vucje stope na klijavost i rast ozime pSenice, te korovne vrste
bezmirisne kamilice (Tripleurospermum inodorum (L.) C.H. Schultz) u Petrijevim
zdjelicama i u posudama s tlom. Ekstrakti svjeze mase u Petrijevim zdjelicama nisu pokazali
znacajan u¢inak na klijavost, svjezu masu i duljinu izdanka pSenice, ali su pozitivno djelovali
na duljinu korijena klijanaca. Pozitivan utjecaj zabiljeZen je na sve mjerene parametre kod
bezmirisne kamilice pri primjeni ekstrakata od svjeze mase, izuzev duljine korijena, koja je
bila zna¢ajno inhibirana posebice pri porastu koncentracije. VVodeni ekstrakti od suhe mase
zute vucje stope primijenjeni u Petrijeve zdjelice smanjili su klijavost i rast klijanaca pSenice
posebice pri najviSoj koncentraciji od 10%. Sli¢ni rezultati utvrdeni su 1 kod bezmirisne
kamilice, gdje je najviSa koncentracija pokazala potpuno inhibitorno djelovanje (100%).

Primjena vodenih ekstrakata u posude s tlom imala je slabiji u¢inak, posebice kod suhe mase.

Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata korijena Zute vucje stope na klijavost i duljinu
korijena rotkvice istrazivali su Turker i Usta (2006.). U pokusu su istrazene 1% i 7,5%
koncentracija vodenog ekstrakta. Obje koncentracije znac¢ajno su smanjile klijavost sjemena
rotkvice, visa za oko 90%, a niza za oko 60%. Inhibitorno djelovanje utvrdeno je i na duljinu

korijena klijanaca rotkvice.

Utjecaj vodenih ekstrakata od suhe mase stabljike i lista strjeli¢aste grbice (Cardaria draba
(L.) Desv.) na salatu u pokusu je istrazivala Brnji¢ (2018.). Oba ekstrakta koncentracije 5%

pokazali su podjednak alelopatski ucinak. Klijavost sjemena salate snizena je za 10,2% s



ekstraktom stabljike, odnosno 26,9% s ekstraktom lista strjelicaste grbice. Duljina korijena
u oba tretmana smanjena je preko 75%, dok je ekstrakt lista imao veée negativno djelovanje

na duljinu izdanka i svjezu masu klijanaca salate.

Prema Xuan i sur. (2004.) biljni dijelovi razlikuju se prema svom alelopatskom potencijalu.
Najcesce najvedi alelopatski utjecaj imaju listovi, $to se moze pripisati jacem inhibitornom
ucinku alelokemikalija i viSoj koncentraciji koje se nalaze u liscu.

1.1. Cilj istrazivanja

Cilj istraZivanja ovog zavrsnog rada bio je utvrditi alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata od
suhih biljnih dijelova zute vucje stope (Aristolochia clematitis L.) na klijavost i poc¢etni rast

klijanaca salate.



2. MATERIJALI I METODE

Pokus je proveden tijekom 2018./2019. godine na Fakultetu agrobiotehni¢kih znanosti
Osijek, kako bi se utvrdio alelopatski utjecaj zute vucje stope na salatu. Istrazivanje se

sastojalo od terenskog i laboratorijskog dijela.

2.1. Prikupljanje biljnog materijala i priprema vodenih ekstrakata

Biljke Zute vucje stope prikupljene su na ruderalnim povrSinama (rub Sume) na podrucju
Osjecko-baranjske zupanije (okolica grada Osijeka, lijeva obala rijeke Drave) u stadiju pune
cvatnje (fenoloska faza 6/65 prema Hess i sur., 1997.). Biljke su determinirane do vrste
pomocu priru¢nika za determinaciju biljaka i atlasa korovne i ruderalne flore (Javorka i
Csapody, 1975., Domac, 2002., Knezevi¢, 2006.).

Od prikupljenih biljaka izdvojene su one jedinke koje nisu imale vidljiva mehanicka
oStecenja i znakove biljnih bolesti, te su ociS¢ene i razdvojene na stabljiku i list. Prvo je
biljna masa suSena nekoliko dana na zraku, a zatim je dosusena u suSioniku pri konstantnoj
temperaturi 70 °C tijekom 72 sata. Suhi dijelovi biljaka samljeveni su u mlinu u prah koji je

cuvan u papirnatim vre¢icama na suhome 1 tamnom mjestu do pocetka pokusa.

2.2. Priprema vodenih ekstrakata

Vodeni ekstrakti pripremljeni su od suhe biljne mase stabljike i lista zute vucje stope prema
metodi Norsworthy (2003.). Masa od 50 g biljnog praha potopljena je u 1000 ml destilirane
vode. Tako pripremljena smjesa stajala je 24 sata na temperaturi 22 (x 2) °C. Smjesa je prvo
procijedena kroz muslinsko platno, a zatim filtrirana kroz filter papir kako bi dobili vodeni
ekstrakt stabljike i lista u koncentraciji od 5%. Vodeni ekstrakti ¢uvani su na temperaturi od

4 °C u hladnjaku do pocetka pokusa.

2.3.Test vrsta

U pokusu je kao test vrsta odabrana zelena salata i to sorte Majska kraljica (slika 3.). Prije
pokusa izvrsena je povrSinska dezinfekcija sjemena salate i to potapanjem sjemena na 20
minuta u 1% otopinu NaOCI. Nakon toga je sjeme isprano destiliranom vodom (Siddiqui i
sur., 2009.).
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Slika 3. Sjeme test vrste (Ervacic¢, L.)

2.4. Pokus

2.4.1. Postavljanje i provedba pokusa

Pokus je proveden u laboratorijskim uvjetima u Laboratoriju za fitofarmaciju Fakulteta
agrobiotehnickih znanosti Osijek. U Petrijeve zdjelice na filter papir stavljeno je po 30
sjemenki salate. Filter papir navlazen je sa 3 ml odredenog ekstrakta odnosno destilirane
vode koja je koriStena u kontrolnom tretmanu. Tijekom pokusa dodana je destilirana

voda/ekstrakt u koli¢ini u 2 ml kako se klijanci ne bi osusili.

Kroz razdoblje od sedam dana sjeme u Petrijevim zdjelicama je naklijavano na temperaturi
od 22 (£ 2) °C na laboratorijskim klupama. Svaki tretman u pokusu je imao Cetiri

ponavljanja, dok je sami pokus ponovljen dva puta.

2.4.2. Prikupljanje 1 statisticka obrada podataka
Procjena alelopatskog utjecaja vodenih ekstrakata Zute vuéje stope utvrdena je na kraju

pokusa mjerenjem iducih parametara:



1) ukupna klijavost sjemena (%), formulom G (germination/klijavost) = (broj klijavih
sjemenki / ukupan broj sjemenki) x 100

2) duljina korijena klijanaca (cm) (milimetarskim papirom)

3) duljina izdanka klijanaca (cm) (milimetarskim papirom)

4) ukupna svjeza masa klijanaca (mg) (elektronickom vagom).

Svi prikupljeni podatci obradeni su koriste¢i Microsoft program Excel (izracun srednjih
vrijednosti mjerenih parametara) te su analizirani statisticki analizom varijance (ANOVA).

Razlike medu srednjim vrijednostima tretmana testirane LSD testom na razini 0,05.



3. REZULTATI | RASPRAVA

3.1. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata Zute vucje stope na klijavost sjemena salate

Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata pripremljen od suhe biljne mase zute vuéje stope na

klijavost sjemena salate prikazan je grafikonom 1. te slikama 4. i 5.

U kontrolnom tretmanu utvrdena je najvisa klijavost sjemena salate koja je iznosila 90%.
Primjenom vodenih ekstrakata doslo je do statisticki zna¢ajnog smanjenja klijavosti sjemena
salate u tretmanu s ekstraktom lista zute vuéje stope za 31,6% u odnosu na kontrolu. Tretman

s vodenim ekstraktom stabljike Zute vucje stope nije djelovao znac¢ajno te je smanji klijavost
za 6,4%.

)
>
~
4
n
o
>
©
=
X

Kontrola A. clematitis stabljika A. clematitis list

TRETMANI

Grafikon 1. Utjecaj vodenih ekstrakata zute vucje stope na klijavost (%) sjemena salate



Slika 4. Alelopatski utjecaj vodenog ekstrakata stabljike Zute vucje stope na salatu (Ervacié, L.)



Slika 5. Alelopatski utjecaj vodenog ekstrakata lista Zute vucje stope na salatu (Ervacic, L.)
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Misi¢ (2015.) je u svom pokusu istrazivala vodene ekstrakte od svjeze i suhe nadzemne mase
zute vucje stope na klijavost pSenice i bezmirisne kamilice. Pokus je pokazao da svjeza masa
niti u najvisoj koncentraciji od 10% nije pokazala znacajno smanjenje klijavosti. Znacajno
smanjenje klijavosti pSenice u tretmanima sa suhom masom zabiljezeno je samo u tretmanu
s najvisom koncentracijom ekstrakta. S druge strane, klijavost sjemena bezmirisne kamilice
u tretmanima s ekstraktima suhe mase bila je snizena i do 100% pri najvi$oj koncentraciji
ekstrakta. Alelopatski utjecaj osim o vodenom ekstraktu odnosno koncentraciji, stanju biljne
mase i biljnom dijelu uvelike ovisi i 0 test vrsti odnosno o njihovoj osjetljivosti na vodene
ekstrakte (Xuan i sur., 2005., Ravli¢, 2015., Ravli¢ i sur., 2019.).

Smanjenje klijavosti sjemena salate pri primjeni vodenih ekstrakata od stabljike i lista
razli¢itih samoniklih vrsta zabiljezili su Ravli¢ 1 sur. (2019.). U njihovom istrazivanju
najveci negativni utjecaj na klijavost sjemena imali su ekstrakti stabljike 1 lista obi¢ne lobode
(Chenopodium album L.) koji su Kklijavost sjemena smanjili preko 99%. Visok inhibitorni

potencijal zabiljeZen je i s ekstraktima lista poljskog maka.
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3.2. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata Zute vuéje stope na duljinu korijena

klijanaca salate

Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata pripremljenih od suhe mase stabljike i lista Zute vucje

stope na duljinu korijena klijanaca salate prikazan je grafikonom 2.

U kontrolnom tretmanu utvrdena je najveéa duljina od 1,76 cm. Duljina korijena statistic¢ki
je znacajno smanjena u oba tretmana s vodenim ekstraktima. U tretmanu s vodenim
ekstraktom lista duljina korijena smanjena je za 42% u odnosu na kontrolu. Veéi inhibitorni
potencijal zabiljezen je u tretmanu s vodenim ekstraktom stabljike gdje je duljina korijena

smanjena za 93,2%.
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Grafikon 2. Utjecaj vodenih ekstrakata zute vucje stope na duljinu (cm) korijena klijanaca

salate
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Negativan utjecaj vodenog ekstrakta korijena zute vucje stope na duljinu korijena rotkvice
zabiljezili su Turker i Usta (2006.). S druge strane, Misi¢ (2015.) navodi pozitivan utjecaj

vodenih ekstrakata od nadzemne mase zute vucje stope na duljinu korijena pSenice.

Alelokemikalije u vodenim ekstraktima djeluju razli¢ito na razvoj i rast klijanaca, te utje¢u
na dijeljenje i izduzivanje stanice, propusnost membrana, te upijanje minerala, a tokoder na
razlic¢ite kao Sto su fotosinteza, disanje stanica te aktivnost enzima u biljkama (Scrivanti i
sur., 2003., Sadia i sur., 2015.). lzrazit negativan utjecaj ekstrakata na duljinu korijena
najcesce je posljedica njegovog direktnog doticaja s alelokemikalijama (Ravli¢ i sur., 2014.,

Esmaeili i sur., 2012.).
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3.3. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata Zute vucje stope na duljinu izdanka

klijanaca salate

Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata pripremljen od suhe biljne mase stabljike i lista Zute

vucje stope na duljinu izdanka klijanaca salate prikazan je grafikonom 3.

U kontrolnom tretmanu utvrdena je najveca duljina izdanka klijanaca salate u iznosu 2,3 cm.
U oba tretmana znacajno je smanjena duljina izdanka klijanaca salate. U tretmanu s vodenim
ekstraktom stabljike duljina izdanka smanjena je za 52,6%, a u tretmanu s vodenim

ekstraktom lista duljina izdanka smanjena je za 64,4% u odnosu na kontrolni tretman.

Kontrola A. clematitis stabljika A. clematitis list

TRETMANI

Grafikon 3. Utjecaj vodenih ekstrakata zute vucje stope na duljinu izdanka (cm) klijanaca

salate
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Sli¢ne rezultate navode i Ravli¢ i sur. (2019.) prema kojima vodeni ekstrakti od stabljike i
lista brojnih samoniklih vrsta negativno djeluju na duljinu izdanka klijanaca salate, a kao
vrste s najveéim inhibitornim potencijalom navode bijelu lobodu, poljski mak (Papaver
rhoeas L.) i strjelicastu grbicu (Cardaria draba (L.) Desv.).
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3.4. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata Zute vuéje stope na svjeZu masu klijanaca

salate

Vodeni ekstrakti od suhih biljnih dijelova zute vucje stope pokazali su statisticki znacajan

negativan utjecaj na svjezu masu klijanaca salate (grafikon 4.).

Svjeza masa klijanaca salate bila je najviSa u kontrolnom tretmanu i iznosila 15,92 mg.
Vodeni ekstrakt stabljike smanjio je svjezu masu za 60,4%, a vodeni ekstrakt lista za 55,9%
u odnosu na kontrolni tretman.
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Kontrola A. clematitis stabljika A. clematitis list

TRETMANI

Grafikon 4. Utjecaj vodenih ekstrakata Zute vucje stope na svjezu masu (mg) klijanaca

salate

Prema MiSi¢ (2015.) ekstrakti od suhe nadzemne mase Zute vucje stope imaju izrazit
negativni utjecaj na svjezu masu klijanaca pSenice i bezmirisne kamilice. Znacajan negativan
utjecaj na svjezu masu klijanaca salate utvrdili su i Bali¢evi¢ i sur. (2016.) koji navode

smanjenje svjeze mase i do 100% ovisno o biljnoj vrsti te biljnom dijelu.
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Biljni dijelovi u prosjeku su imali podjednak alelopatski utjecaj, iako su ekstrakti stabljike u
prosjeku djelovali ja¢e negativno. Razlike u alelopatskom djelovanju razli¢itih biljnih

dijelova navode i drugi autori (Ravli¢, 2015., Bali¢evié i sur., 2016.).
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4. ZAKLJUCAK
Cilja rada bio je utvrditi alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata od suhe biljne mase stabljike
I lista zute vucje stope na klijavost i rast salate. S obzirom na dobivene rezultate doneseni su
sljedeci zakljucci:

e Vodeni ekstrakti lista imao je znacajan utjecaj na klijavost sjemena salate.

e ZabiljeZen je znaCajan negativan utjecaj na duljinu korijena, posebice u tretmanu s

vodenim ekstraktom stabljike (preko 90%).

e Duljina izdanka klijanaca salate te svjeZza masa klijanaca u oba je tretmana smanjena

za vise od 50%.
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