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1. Uvod

Alelopatija se kao bioloski fenomen spominje prije vise od dvije tisu¢e godina, ali sam je
pojam nastao relativno nedavno, 1937. godine. Rije¢ alelopatija utjelovio je ugledni
australski fiziolog Hans Mollish u Njemackoj, u svojoj posljednjoj knjizi, Der Einfluss
einer Pflanze auf die andere — Allelopathie (Willis, 2007.). Korijen rije¢i alelopatija
izveden je iz dvije grcke rijeci allelon — uzajamno i pathos — trpiti, a njeno znacenje je
Stetno djelovanje jedne biljke na drugu. Na osnovi Molischovog koncepta, Rice (1984.) je
definirao pojam alelopatije kao bilo koji izravni ili neizravan, pozitivni ili negativni utjecaj
jedne biljke na drugu (ukljucujuéi mikroorganizme) putem kemikalija (Singh 1 sur., 2001.).
Godine 1996. medunarodno alelopatsko drustvo (IAS — International Allelopathy Society)
prosirilo je definiciju alelopatije na proces koji ukljucuje sekundarne metabolite nastale
kao produkt biljke, mikroorganizma, virusa i gljivice, a utjeCu na rast i razvoj
poljoprivrednih i bioloskih sustava iskljucujuéi zivotinje (Torres i sur., 1996., Kurse i sur.,
2000.).

Carska paulovnija (Paulownia tomentosa ( Thunb.) Steud.) je listopadno stablo iz
istoimene porodice paulovnija (Paulowniaceae). Ovo dekorativno stablo poznato je i pod
imenom drvo princeze, Cija je porodica latinsko ime Paulownia dobila prema Anni
Paulowni kéeri ruskog cara Pavla I. Sadi se kao ukrasno stablo u parkovima i dvoristima.
Prirodno je rasprostranjeno u Aziji, a kod nas se smatra stranom vrstom dok se u Sjevernoj
Americi smatra invazivnom biljkom. Odgovara joj sunfano do polusjenovito mjesto te
plodno, vlazno 1 dobro drenirano tlo. Naraste do 15 metara visine, tvore¢i uspravno deblo
promjera do 60 cm te zaobljenu kro$nju. Kora je u mladosti glatka, tanka i sivo-smeda, a
kasnije postane plitko ispucala. Listovi su nasuprotni, srcolikog oblika i veliki do 30 cm.
Cvjetni pupovi stvaraju se od jeseni, no tek u proljece prije listanja procvjetaju u plavu
boju. Plod je ovalna, ¢vrsta kapsula usiljena na vrhu i sadrzi mnogobrojne sitne sjemenke.
Razmnozava se sjemenom, a u jednoj godini moze narasti 1 do 5 metara zbog Cega je u

posljednje vrijeme sve poznatija u svijetu (Powell, 2007.).

Mnoge strane i invazivne vrste imaju visok alelopatski utjecaj (Peharda, 2015., Delinac,
2019.), stoga je cilj istrazivanja bio utvrditi alelopatski utjecaj ekstrakata i biljnih ostataka
carske paulovnije (Paulownia tomentosa (Thunb.) Steud.), strane vrste u Hrvatskoj flori
(Drvodeli¢ i sur., 2018.), na klijavost i rast salate u pokusima u Petrijevim zdjelicama i

posudama s tlom u laboratoriju.



2. Pregled literature

Alelopatija se u biljnom svijetu ostvaruje putem kemijskih spojeva — alelokemikalija - koji
inhibiraju rast i razvoj ili sluze kao signali za prisutnost kompetitora. Alelokemikalije se
mogu podijeliti u nekoliko skupina: antibiotici, fitoncidi, marazmini i kolini. One se
razlikuju, ne samo po kemijskom sastavu, nego i po nacinu djelovanja i vrsti organizma na

koje djeluju (Zeman i sur., 2011.).

Rice (1984.) je definirao alelokemikalije kao sekundarne metabolite biljaka
mikroorganizama koji su produkt primarnih metabolickih procesa. Alelokemikalije mogu

biti prisutne u svim biljnim dijelovima ukljucujuéi korijenje, lis¢e, pelud, sjeme i cvijece.
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Slika 1. Nacin prijenosa alelokemikalija od biljke donora do biljke primatelja
Izvor: https://www.linkedin.com/pulse/allelopathy-plants-what-suppress-other-dr-tohid-
nooralvandi



Vecina alelokemikalija u okoli§ se ispusta:
1. Volatizacijom — odnosno u obliku plinova
2. Ispiranjem iz svjezih ili suhih biljnih organa
3. Dekompozicijom — razlaganjem biljnih ostataka te
4

Izlu¢ivanjem putem korijena (Whittaker i Feeny, 1971.) (slika 1.).

Izlu¢ivanje putem Korijena moze biti vrlo vazno, jer posebno utjee na organizme u tlu i
moze izravno djelovati na korijenje drugih biljaka (Reigosa i sur., 1999.). Mnogo razli¢itih
kemijskih spojeva pronadeno je u korijenskim eksudatima (Rice, 1984.), a aktivnost
izluCivanja povezana je s rastom 1 razvojem korijena, fazi rasta, temperaturom,
dostupnoséu vode i stadijem bioloskog ciklusa (Bokhari i Singh, 1974., Clarkson, 1974.,
Juste i sur., 1985., Rovira, 1969., Tesche, 1974., Reigosa i sur., 1999.).

Ispiranje iz nadzemnih dijelova biljke tijekom kiSe, rose i magle dokazano je u nekim
slucajevima kao ucinkovit nacin oslobadanja toksina, time omogucujuéi izbjegavanje
autotoksicnosti 1 alelopatije da se odvijaju istovremeno (Souto i sur., 1994., Carballeira 1
Reigosa, 1999., Reigosa i sur., 1999.). Koli¢ina i kvaliteta ispiranih tvari razlikuje se zbog
unutarnjih i vanjskih ¢imbenika (Reigosa i sur., 1999.). To ukljuCuje vrste biljaka,
karakteristike liS¢a, fizioloSku starost liS¢a, nutritivno stanje liS¢a, fizioloSke poremecaje,
temperaturu, svjetlost, intenzitet kise, razdoblje kiSe i1 duljinu suSnog razdoblja (Gliessman

i Muller, 1978., Premasthira i Zungsontiporn, 1996., Tukey, 1966., Reigosa i sur., 1999.).

Razlaganje biljnih ostataka smatra se najuCinkovitijom metodom oslobadanja
alelokemikalija. Oslobadanje i djelovanje tih aleloelokemikalija povezano je s kvalitetom 1
uvjetima razgradnje, a osobito propustanje vode i nedostatak kisika u tkivu moze proizvesti
vise razine nakupljanja alelokemikalija (Patrick, 1971., Reigosa i sur., 1999.). Hlapljive
tvari lako se otpustaju iz liS¢a ili ostalih dijelova biljaka i mogu izravno utjecati na rast 1
razvoj susjednih biljaka. Ti se spojevi takoder mogu lako isprati rosom ili kiSom 1
nakupljaju se u tlu, gdje mogu ostati dulje razdoblje (Fisher i sur., 1994., Muller, 1970.,
Rice, 1984., Reigosa i sur., 1999.).

Abioticki i bioticki faktori mogu utjecati na proizvodnju alelokemikalija i mogu
promijeniti njihov utjecaj u prirodnim uvjetima kao i u agro-sustavima (Einhellig, 1996.).

Postoji mnostvo abiotickih faktora kao Sto su temperatura, svjetlost, karakteristike tla 1



oborine, te biotickih kao Zivotni ciklus, patogeni, Stetnici i paraziti koji mogu utjecati na

proizvodnju, oslobadanje i prirodu alelokemikalija (Rivoal i sur., 2011.).

Prilikom transporta alelokemikalija od biljke donora do biljke primatelja, osim fizicke
udaljenosti, eckosustav koji ¢ine mikroorganizmi, gljivice i tlo mogu pridonijeti
modificiranju ovih molekula. Nakon Sto alelokemikalije dodu do biljke primatelja one
mogu utjecati na fizioloSke funkcije poput disanja, fotosinteze, usvajanja iona, enzimske
aktivnosti, koli¢ine vode, transpiracije, razine hormona, stanicne diobe i1 diferencijacije,
transdukcije signala, ekspresije gena i strukture i propusnosti stani¢énih membrana (Reigosa

i sur., 1999.).

Biokemijske i metabolicke promjene uzrokuju morfoloske promjene u biljci primatelju.
Alelokemikalije utje¢u na rast i razvoj biljaka ukljucujuéi klijanje ili usporavanje klijanja,
tamnjenje i bubrenje sjemena, nekroze korijenskih vrhova, uvijanja korijenske osi, te
smanjenja reproduktivne sposobnosti. Ovakvi grubi morfoloski ucinci mogu biti
sekundarne manifestacije primarnih dogadaja, uzrokovane raznim specifi¢nijim ucincima
koji djeluju na stani¢noj ili molekularnoj razini u biljci primatelju (Rice, 1974., Bhadoria,

2011.).

U modernoj poljoprivredi alelopatija ima veliki potencijal u poboljsanju produktivnosti
usjeva, genetske raznolikosti, odrzavanja stabilnosti ekosustava, ouvanja hranjivih tvari,
suzbijanja korova i uzrocnika bolesti (Jordan, 1993., Einhellig, 1996., Halbrendt, 1996.,
Swanton i Murphy, 1996., Weston, 1996., Kohli i sur., 1998., Anaya, 1999., Caldiz i
Fernandez, 1999., Cutler, 1999., Singh i sur., 2001.).

Biljne vrste koje su invazivne u stranim podrucjima i potiskuju autohtonu vegetaciju,
uspostavljajuéi 1 povecavajuci vlastiti teritorij, ¢esto dovode do negativnih ekonomskih,
okolisnih 1 druStvenih utjecaja. lako nisu sve strane vrste invazivne, mnogo stranih
invazivnih vrsta ugrozava zdravlje i integritet zemaljskih 1 vodenih ekosustava (Kohli 1

sur., 2009.).

Strane vrste, a posebno strane invazivne vrste predstavljaju jednu od najvecih prijetnji
ocuvanju bio raznolikosti. Neke vrste roda Paulownia pokazale su se kao visoko invazivne
1 rizi€ne za ekosustav. Njihova invazivnost se ocituje u mobilnosti Sirenja vjetrom, te vrlo
laganog i mnogobrojnog sjemena. Vrsta P. tomentosa obi¢no raste u manjim populacijama

1 ponasa se kao pionirska vrsta koja se invazivno $iri na napustenim urbanim stanis$tima.



No, u Republici Hrvatskoj nije zabiljeZena invazivnost vrste P. tomentosa, te se ona smatra

stranom vrstom (Drvodeli¢ i sur., 2016.).

Alelopatija je jedan od nekoliko faktora koji utjecu na sposobnost biljke da napadne i da se
udomac¢i u novom ekosustavu. Alelopatski potencijal egzoticne, invazivne, drvenaste
korovne vrste Lantana camara L. istrazen je u cilju utvrdivanje sposobnosti ove vrste da
napadne, uspostavi i tvori dominantne komponente unutar odredenog ekosustava (Gentle i
Duggin, 1997.). U pokusu je istrazen utjecaj na rast klijanaca uzrokovane mogucéim
fototoksinima vrste L. camara. Rezultati su pokazali da je vrsta L. camara u stanju
prekinuti regeneracijske procese biljke primatelja putem smanjenja klijavosti, smanjenja
rane stope rasta i smanjenja opstanka dvije autohtone vrste alelopatijom. Za te promjene se
ocekuje da ¢e dovesti do poremecaja razvoja zajednice jer se vrsta L. camara takoder moze

agresivno natjecati s autohtonim vrstama (Kruse i sur., 2000.).

Prema Delinac provedena su dva pokusa: utjecaj vodenih ekstrakata carske paulovnije
(Paulownia tomentosa (Thumb.) Steud.) u Petrijevim zdjelicama, te utjecaj biljnih ostataka
carske paulovnije u posudama s tlom na Kklijavost sjemena i rast klijanaca kupusa.
Istrazivanje alelopatskog utjecaja lista carske paulovnije na klijavost sjemena i rast
klijanaca kupusa dovodi do rezultata koji su pokazali kako pozitivan tako i negativan
alelopatski utjecaj. U pokusima u Petrijevim zdjelicama negativan utjecaj zabiljeZen je u
gotovo svim tretmanima, a posebice s vodenim ekstraktom najviSe koncentracije koji je
djelovao potpuno inhibitorno (100 %) na sve mjerene parametre. Biljni ostaci u pokusu s
tlom u viSoj dozi od 20 g/kg statisti€ki su znacajno inhibirali duljinu izdanaka, te svjezu 1
suhu masu klijanaca kupusa. NiZa doza od 10 g/kg nije pokazala statisticki znacajan utjecaj
na mjerene parametre, izuzev na svjeZzu masu klijanaca kupusa koja je bila povecana za

17,6 %.

Singh 1 sur. (2012.) proveli su istrazivanje kako bi procijenili alelopatski utjecaj paulovnije
1 topole na klijavost 1 rast pSenice 1 kukuruza u agroSumarskim sustavima. Rezultati su
pokazali da je prikupljeno lis¢e obje vrste drveca znacajno utjecalo na klijanje kukuruza i
pSenice do 21 %, dok je negativan utjecaj bio je vec¢i kod ekstrakta lista koncentracije 2 %
u odnosu na kontrolu. Zbog viSe razine tatina, voska, flavonoida i fenolnih kiselina
prisutnih u listovima topole, primijeceno je da je negativni utjecaj bio izrazeniji kod topole

u odnosu na lis¢e paulovnije.



Zhao 1 sur. (2010.) proveli su istrazivanje u kojem su proucavali alelopatski utjecaj
paulovnije i topole u agro-sumskom sustavu. Vodeni ekstrakti listova koriSteni su za
procjenu alelopatskog utjecaja na klijavost pSenice, kukuruza i soje. Rezultati istrazivanja
su pokazali da je doslo do inhibicije klijanja soje nakon $to koncentracija vodenih ekstrakta
paulovnije i topole dosegne 50 mg/ml. Pri koncentraciji ekstrakta topole od 10 mg/ml, a
paulovnije iznad 20 mg/ml doslo je do inhibicije klijavosti pSenice i kukuruza. Alelopatski
utjecaj vodenih ekstrakta topole na sva tri usjeva bili su vis$i od vodenih ekstrakta
paulovnije. Rezultati istrazivanja pokazuju da povecanjem koncentracije vodenih ekstrakta

alelopatski utjecaj postaje sve veéi, a klijavost usjeva se smanjuje.

Prema Yuan i sur. (2009.) herbicidni uc¢inak cvijeta carske (Paulownia tomentosa) utvrden
je na promatranju rasta klijanaca vrsta ostrodlakavi $¢ir (Amaranthus retroflexus L)., salate
(Lactuca sativa var. capitata L). i krastavca (Cucumis sativus L). Smanjenje rasta

istrazivanih vrsta iznosilo je za 76,30%, 56,17% odnosno 23,36%.

Oxytree stablo koje se naziva i stablo Kisika, vrsta je koja proizlazi iz kriZzanja i kloniranja
dviju vrsta paulovnije (Paulownia elongata i Paulownia fortunei). Bortniak i sur. (2018.)
proveli su istrazivanje u cilju utvrdivanja utjecaja tla iz korijenske zone vrste Oxytree na
klijanje i1 rast ozime pSenice i uljane repice. Uzroci tla uzeti su iz jednogodisnjih i
viSegodi$njih plantaza. Bez obzira na dob plantaZze rezultati su pokazali nedostatak
statistiCki znaCajnog alelopatskog ucinka stabla Oxytree na pSenicu i1 uljanu repicu.
Medutim, uocena je blaga stimulacija korijena ozime pSenice, te pocetni razvoj, a kasnije 1

inhibicija korijena repice.

Prema Halarewicz i sur. (2018.) vodeni ekstrakti lista vrsta iz roda Paulownia imaju
negativan utjecaj na klijanje i rast bijele gorusice. Nize koncentracije djelovale su
pozitivno na rast klijanaca livadne vlasulje, dok su vece koncentracije imale negativni

utjecaj.

Sharma 1 sur. (2014.) proveli su istrazivanje u kojem je cilj bio izolirati kemijske sastojke u
vrsti Kigelia pinnata DC. te alelopatski utjecaj i fitotoksi¢nost na sjeme salate (Lactuca
sativa) i njeno klijanje. Svi izolirani spojevi djelovali su inhibitorno na klijavost (50-70 %)

I duljinu korijena (55-82 %) salate.



3. Materijali i metode

Pokus je proveden tijekom 2018./2019. godine u Laboratoriju za fitofarmaciju na Fakultetu
agrobiotehniCkih znanosti Osijek kako bi se utvrdio alelopatski utjecaj listova carske

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

Tijekom 2018. godine prikupljeni su listovi carske paulovnije na podru¢ju Osjecko-
baranjske i Vukovarsko-srijemske Zzupanije. Listovi paulovnije su suSeni na zraku U

laboratoriju, nakon ¢ega su samljeveni u sitni prah koriste¢i elektri¢ni mlin.

Slika 2. Suha masa lista carske paulovnije (Andrijato, M.)

3.2. Priprema vodenih ekstrakata

Vodeni ekstrakti od suhih listova carske paulovnije pripremljeni su prema modificiranoj
metodi Norsworthy (2003.). Priprema ekstrakata podrazumijevala je potapanje 100 g suhog

praha paulovnije u 1000 ml destilirane vode. Dobivena smjesa stajala je tijekom 24 sata na



sobnoj temperaturi. Smjesa je nakon toga filtrirana kroz muslinsko platno kako bi se
uklonile grube cestice, a zatim kroz filter papir kako bi se dobio vodeni ekstrakt
koncentracije 10 %. Razrjedivanjem dobivenog ekstrakta destiliranom vodom, dobiveni su
vodeni ekstrakti koncentracije 7,5 %, 5% 1 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 zelene salate (cv. Majska kraljica).
Sjeme je prije pokusa povrSinski dezinficirano s 1% NaOCI (4% komercijalna varikina

razrijedena vodom) tijekom 20 minuta, te isprano tri puta destiliranom vodom (Siddiqui 1

sur., 2009.).
3.4. Pokus

U laboratoriju su provedena dva pokusa procjene alelopatskog utjecaja lista carske

paulovnije u kojima je procijenjen:

1. Utjecaj vodenih ekstrakta listova carske paulovnije u Petrijevim zdjelicama

2. Utjecaj biljnih ostataka listova carske paulovnije u posudama s tlom
3.4.1. Utjecaj vodenih ekstrakta u Petrijevim zdjelicama

Pokus je proveden u Laboratoriju za fitofarmaciju u kontroliranim uvjetima u Petrijevim
zdjelicama. Pokus je postavljen s tretmanima u Sest ponavljanja.

Na filter papir postavljen u Petrijeve zdjelice slagano je po 30 sjemenki zelene salate. Filter
papir je zatim navlazen je s po 3 ml ekstrakta razli¢itih koncentracija, dok je u kontrolnom
tretmanu koriStena destilirana voda. Nakon 3 dana u svaku Petrijevu zdjelicu dodano je jo$
2 ml vodenog ekstrakta odnosno 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 carske paulovnije istrazen je u dvije doze: 10
g/kg 1 20 g/kg. Prah listova carske paulovnije pomijesan je s tlom u navedenim dozama, te
su ovom mjeSavinom napunjene plasticne posude. U svaku posudu posijano je po 30

sjemenki zelene salate. U kontrolnom tretmanu sjeme zelene salate sijano je u tlo 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 statisti¢ka obrada podataka

Na kraju pokusa alelopatski utjecaj vodenih ekstrakta i biljnih ostataka listova paulovnije

utvrden je mjerenjem navedenih parametara:

1.

o B~ w N

Ukupna klijavost/nicanje sjemena (%); K (klijavost) = (broj klijavih
sjemenki/ukupan broj sjemenki) x 100;

Duljina korijena klijanaca (cm); izmjerena pomoc¢u milimetarskog papira;

Duljina izdanka klijanca (cm); izmjerena pomoc¢u milimetarskog papira;

Svjeza masa klijanaca (mg); izmjerena pomocu elektroni¢ke vage (0,0001 g);

Suha masa klijanaca (mg); izmjerena pomocu elektroni¢ke vage (0,0001 g).

Suha masa klijanaca zelene salate 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 izra¢un

srednjih vrijednosti svakog pojedinog parametra. Podaci su nakon toga analizirani

statistiCki analizom varijance (ANOVA), a razlike izmedu srednjih vrijednosti tretmana

testirane LSD testom na razini 0,05.



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
salate

Vodeni ekstrakti listova carske paulovnije pokazali su razli¢it utjecaj na klijavost sjemena
zelene salate (grafikon 1., slika 2.). Vodeni ekstrakt najnize koncentracije nije pokazao
statisticki znacajno djelovanje u odnosu na kontrolni tretman. S porastom koncentracije
vodenih ekstrakata povecao se i negativni alelopatski utjecaj. U tretmanu s koncentracijom
5 % klijavost sjemena smanjena je za 11,73 %. Vise koncentracije su smanjile klijavost
preko 70 %, te je u tretmanu s koncentracijom 7,5 % klijavost bila smanjena za 77,24 %, a

u tretmanu s najvisom koncentracijom 100 % u odnosu na kontrolu.

100,00%

90,00%

80,00%

70,00%

60,00%

50,00%

40,00%

Klijavost sjemenja (%)

30,00%

20,00%

10,00%

0,00%

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

Tretmani

Grafikon 1. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakta lista carske paulovnije na klijavost (%)

sjemena salate
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Slika 3. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakta lista carske paulovnije na klijavost sjemena

salate u Petrijevim zdjelicama (Andrijato, M.)
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4.1.2. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata carske paulovnije na duljinu korijena
klijanaca salate

Statisticki znacajan alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata lista carske paulovnije U svim
istrazenim koncentracijama utvrden je na duljinu korijena klijanaca salate (grafikon 2.).
Najveca duljina korijena klijanaca zabiljeZena je u kontrolnom tretmanu i iznosila je 2,32
cm. U tretmanu s vodenim ekstraktom koncentracije 2,5 % duljina korijena klijanaca
iznosila je 1,08 cm, te je bila smanjena za 53,44 % u odnosu na duljinu korijena u
kontrolnom tretmanu. | u ostalim tretmanima s koncentracijama veéim od 2,5 %,
zabiljezeno je znacajno negativno djelovanje, pa je duljina korijena klijanaca smanjena za
74,14 %, 91,81 % odnosno 100 % u odnosu na kontrolu.
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Grafikon 2. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata lista carske paulovnije na duljinu

korijena (cm) klijanaca salate
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4.1.3. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata carske paulovnije na duljinu izdanka
salate

Vodeni ekstrakti carske paulovnije pokazali su razliit utjecaj na duljinu izdanka klijanaca
salate. Najniza koncentracija vodenog ekstrakta djelovala je pozitivno, ali ne i statisticki
znacajno na duljinu izdanaka koji je povecan za 21,77 % u odnosu na kontrolni tretman.
Vise koncentracije ckstrakata smanjile statisticki znacajno duljinu izdanaka klijanaca
salate. U tretmanu s vodenim ekstraktom koncentracije 5 % duljina izdanka iznosila je 1,09
cm, te bila za 12,09 % snizena u odnosu na duljinu izdanka kontrolnog tretmana.
Koncentracije od 7,5 % 1 10 % statisticki su znac¢ajno smanjile duljinu izdanaka i to za

58,06 % odnosno 100 % u odnosu na kontrolu.
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Grafikon 3. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrkata lista carske paulovnije na duljinu

izdanaka (cm) klijanaca salate
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4.1.4. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata carske paulovnije na svjeZu masu

klijanaca salate

Svjeza masa klijanaca salate bila je pod statisticki znacajnim alelopatskim utjecajem
vodenih ekstrakata lista carske paulovnije (grafikon 4.). Pove¢anjem koncentracije vodenih
ektrakata povecéavao se i negativni alelopatski utjecaj. Veé¢ je najniza koncentracija
vodenog ekstrakta djelovala statisticki znacajno negativno na povecanje svjeze mase
Klijanaca, te svjezu masu smanjila za 16.02 % u odnosu na kontrolu. Znacajna inhibicija
svjeze mase postignuta je u tretmanu s vodenim ekstraktom koncentracije 5 % koji je
svjezu masu klijanaca smanjio za 37,69 % u odnosu na kontrolu. Najve¢i negativan utjecaj
zabiljezen je u tretmanima s dvije najvece koncentracije vodenog ekstrakta gdje je svjeza

masa bila sniZena za 67,44 % odnosno 100 % u odnosu na kontroli tretman.

23]
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Grafikon 4. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata lista carske paulovnije na svjeZu masu

(mg) klijanaca salate
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4.1.5. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata carske paulovnije na suhu masu

klijanaca salate

Suha masa klijanaca salate, kao i svjeza masa, bila je pod znaajnim alelopatskim
utjecajem ekstrakta lista carske paulovnije, no tek pri visim koncentracijama vodenih
ekstrakata (grafikon 5.). Suha masa klijanaca salate povecana je, iako ne znacajno u
tretmanima sa dvije najnize koncetracije vodenih ekstrakata i to za 10,52 % i 6,57 % u
odnosu na kontrolu. U tretmanima s koncentracijom 7,5 % 1 10 % zabiljeZeno je znacajno
negativno djelovanje, pa je suha masa klijanaca smanjena za 27,63 % odnosno 100 % u

odnosu na kontrolu.
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Grafikon 5. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata lista carske paulovnije na suhu masu

(mg) Kklijanaca salate
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4.2. Alelopatski utjecaj biljnih ostataka carske paulovnije u posudama s tlom

4.2.1. Alelopatski utjecaj biljnih ostataka carske paulovnije na nicanje klijanaca

salate

Alelopatski utjecaj biljnih ostataka carske paulovnije na nicanje klijanaca salate prikazan je

grafikonom 6.

Biljni ostaci listova carske paulovnije u dozi od 20 g/kg tla pokazali su statisti¢ki znacajan
utjecaj na nicanje klijanaca salate, gdje je nicanje smanjeno za 43,74 % u odnosu na
kontrolu. Niza doza ostataka listova carske paulovnije pokazala je pozitivan, iako ne
statisticki znacajan utjecaj na nicanje klijanaca u odnosu na kontrolu, te je nicanje bilo

povecano za 8,93 %.
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Grafikon 6. Alelopatski utjecaj biljnih ostataka carske paulovnije na nicanje (%) klijanaca
salate
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Slika 4. Alelopatski utjecaj biljnih ostataka carske paulovnije na nicanje klijanaca salate u

posudicama s tlom (Andrijato, M.)
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4.2.2. Alelopatski utjecaj biljnih ostataka carske paulovnije na duljinu korijena

klijanaca salate

Biljni ostaci listova carske paulovnije pokazali su statisti¢ki znac¢ajan alelopatski utjecaj na

duljinu korijena klijanaca salate (grafikon 7.).

Visa doza od 20 g/kg tla statistic¢ki je znacajno smanjila duljinu korijena klijanaca za 30,59

%, dok je niza doza od 10 g/kg tla stimulirala duljinu korijena klijanaca za 20,54 %.
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Grafikon 7. Alelopatski utjecaj biljnih ostataka carske paulovnije na duljinu korijena (cm)

klijanaca salate
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4.2.3. Alelopatski utjecaj biljnih ostataka carske paulovnije na duljinu izdanaka
klijanaca salate

Alelopatski utjecaj biljnih ostataka listova carske paulovnije na duljinu izdanaka klijanaca
salate prikazan je grafikonom 8. Obje doze statistiCki su znacajno negativno utjecale na
duljinu izdanka klijanaca salate. Biljni ostaci listova carske paulovnije u dozi od 10 g/kg
tla smanjili su duljinu izdanaka za 11,9 %, dok je duljina izdanaka u tretmanu s ve¢om

dozom od 20 g/kg statisticki znac¢ajno smanjena za 37,04 % u odnosu na kontrolu.

4,00

3,50

3

SONNNN

2,50

Duljina izdanaka [cm)
[~
8

1,50
1,00
0,50
0,00
Kontrola 10% 20%
Tretmani

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

klijanaca salate
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4.2.4. Alelopatski utjecaj ostataka carske paulovnije na svjeZu masu klijanaca salate

Biljni ostaci listova carske paulovnije pokazali su razli¢it utjecaj na svjezu masu klijanaca
salate (grafikon 9.). Visa doza biljnih ostataka statisti¢ki je znacajno smanjila svjezu masu
klijanaca i to za 30,63 %, u odnosu na kontrolni tretman. Niza doza biljnih ostataka
takoder je imala negativan utjecaj na svjezu masu klijanaca koja je bila smanjena za 5,41

%, no ne 1 statisticki znac¢ajno u odnosu na kontrolu.
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Grafikon 9. Alelopatski utjecaj biljnih ostataka carske paulovnije na svjezu masu (mg)

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

salate

Suha masa Klijanaca salate takoder je bila pod razli¢itim utjecajem biljnih ostataka lista
carske paulovnije (grafikon 10.). U obje doze biljnih ostataka zabiljezen je negativan
utjecaj na svjezu masu klijanaca u odnosu na kontrolu, medutim, niza doza nije imala
statisticki znacajnog utjecaja te je suhu masu smanjila za 4,59 %, dok je viSa doza suhu

masu znacajno smanjila za 15,82 %.
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Grafikon 10. Alelopatski utjecaj biljnih ostataka lista carske paulovnije na suhu masu (mg)

klijanaca salate
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5. Rasprava

Rezultati pokusa provedeni u Petrijevim zdjelicama i posudama s tlom pokazali su da
vodeni ekstrakti od suhe biljne mase carske paulovnije i biljni ostaci carske paulovnije
inkorporirani u tlo imaju znacajan alelopatski utjecaj na klijavost sjemena i rast klijanaca

zelene salate kako inhibitorni, tako i stimulirajuci.

U Petrijevim zdjelicama vodeni ekstrakti carske paulovnije, pri koncentracijama visim od
2,5 % pokazali su znacajan negativan utjecaj na klijavost i ostale parametre rasta klijanaca
zelene salate. Neel (2012.) utvrduje negativan utjecaj carske paulovnije kao invanzivne
vrste, na gustocu i visinu crvenog javora te crvenog i bijelog hrasta. Zhao i sur. (2010.)
utvrdili su da pove¢anjem koncentracije vodenih ekstrakata alelopatski utjecaj postaje sve
vedi, a klijavost usjeva se smanjuje. Rezultati su pokazali da je doslo do inhibicije stope
klijanja soje nakon S$to koncentracija vodenih ekstrakta paulovnije i topole dode do 50
mg/ml, a pri nizoj koncentraciji dolazi do inhibicije klijavosti pSenice i kukuruza.
Negativno djelovanje na klijanje sjemena salate u istrazivanju su zabiljezili 1 Sharma i sur.
(2014.) u pokusu s metanolskim ekstraktom od suhe stabljike vrste Kigelia pinnata. Sli¢ne
rezultate navodi 1 Delinac (2019.) u ¢ijem je pokusu utvrden inhibitorni utjecaj viSih
koncentracija vodenih ekstrakata carske paulovnije (i do 100%) na klijavost sjemena i rast
klijanaca kupusa. Smanjenje rasta korovne vrste ostrodlakavi $¢ir, te Salate i krastavca
utvrdili su Yuan i sur. (2009.) u pokusu s cvijetom paulovnije. Prema Halarewicz i sur.
(2018.) vodeni ekstrakti lista vrsta iz roda Paulownia imaju inhibiraju klijavost i rast

klijanaca bijele goruSice.

Pozitivan, ali ne 1 statisticki znacajan alelopatski utjecaj pokazali su vodeni ekstrakti pri
najnizoj koncentraciji na klijavost, duljinu izdanaka i suhu masu klijanaca salate.
Borotniak i sur. (2018.) u istrazivanju koje su provodili na stablu krizanih vrsta Paulovnia
elongata i Paulownia fortunei takoder su utvrdili blagu stimulaciju korijena ozime pSenice,
te pocetni razvoj, a kasnije inhibiciju pSenice. Rezultati su pokazali nedostatak statisticki

znacajnog alelopatskog ucinka stabla na klijanje 1 rast ozime pSenice.

U pokusima s posudama i inkorporiranim suhim ostatcima lista carske paulovnije utvrden
je razli€it utjecaj na nicanje i rast klijanaca salate. Visa doza od 20 g/kg statisticki je
znacajno smanjila sve mjerene parametre. S druge strane, niza doza od 10 g/kg statisticki je

negativno djelovala samo na duljinu izdanka klijanaca, dok je pozitivan utjecaj zabiljeZzen
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na duljinu korijena. Delinac (2019.) navodi da inkorporacija suhih listova carske
paulovnije nema utjecaja nicanje i duljinu korijena Kklijanaca kupusa pri dozama od 10
odnosno 20 g/kg. S druge strane, autorica je takoder zabiljezila smanjenje duljine izdanka,

svjeze 1 suhe mase pri viSoj dozi biljnih ostataka.

Prema dobivenim rezultatima, vodeni ekstrakti u Petrijevim zdjelicama imali su jaci
inhibitorni utjecaj nego biljni ostaci u posudama s tlom. Nekonam i sur. (2014.) navode da
prilikom razgradnje biljnih ostataka dolazi do jace ekstrakcije alelokemikalija, te neke

biljne vrste imaju jaci inhibitorni utjecaj u vidu rezidua nego kao vodeni ekstrakti.
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6. Zakljucak

U radu je procijenjen alelopatski utjecaj vodenih ekstrakta i biljnih ostataka carske
paulovnije na Kklijavost i rast klijanaca zelene salate. Na osnovi provedenog istrazivanja

donesent su slijede¢i zakljucci:

e Pokusi provedeni u Petrijevim zdjelicama u pravili su pri viSim koncentracijama
pokazali negativno djelovanje na Klijavost, duljinu korijena, duljinu izdanka,
svjezu i suhu masu klijanaca. Najvisa koncentracija vodenog ekstrakta pokazala je
potpuno inhibicijsko djelovanje od 100 % na sve istrazivane parametre.

e Biljni ostaci carske paulovnije pokazali su razli¢it utjecaj na nicanje i rast klijanaca
zelene salate. Niza doza statisticki je znacajno djelovala samo na duljinu korijena i
izdanka, 1 to pozitivho odnosno negativno. Visa doza od 20 g/kg statisticki je

znacajno negativno djelovala na sve istrazivane parametre.
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8. Sazetak

Cilj istrazivanja bio je utvrditi alelopatski utjecaj lista carske paulovnije (Paulownia
tomentosa (Thumb.) Steud.) na klijavost sjemena i rast klijanaca salate. Provedena su dva
pokusa: utjecaj razli¢itih koncentracija vodenih ekstrakata carske paulovnije u Petrijevim
zdjelicama, te utjecaj razlicitih doza biljnih ostataka carske paulovnije u posudama s tlom.
Istrazen je utjecaj na klijavost/nicanje salate, duljinu izdanaka i korijena, te svjezu i suhu
masu Klijanaca. Rezultati su pokazali da vodeni ekstrakti i biljni ostaci carske paulovnije
imaju odredeni pozitivni i negativni alelopatski utjecaj. Pokusi s vodenim ekstraktima
zabiljezili su uglavnom negativan utjecaj u gotovo svim tretmanima posebice pri
povecanju koncentracije. Potpuno inhibitorno djelovanje (100%) zabiljezeno je u
tretmanima s najviSom koncentracijom ekstrakta od 10 % na sve parametre istrazivanja.
Biljni ostaci carske paulovnije pokazali su razliit utjecaj na nicanje i rast klijanaca zelene
salate. Niza doza statisticki je znacajno djelovala samo na duljinu korijena i izdanka, i to
pozitivho odnosno negativno. ViSa doza od 20 g/kg statisticki je znacajno negativno

djelovala na sve istrazivane parametre.

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

salata, vodeni ekstrakti, biljni ostaci
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9. Summary

The aim of the research was to determine the allelopathic effect of princess tree (
Paulownia tomentosa (Thumb.) Steud.) leaves on germination and growth of lettuce. Two
experiments were conducted: the effect of different concentrations of princess tree water
extracts in Petri dishes, as well as the effect of different rates princess tree residues in pots
with soil. Germination/emergence, root and shoot length as well as fresh and dry weight of
seedlings were measured. The research results showed that both water extracts and
residues of princess tree had certain positive and negative effect. Mostly negative effect of
water extracts was recorded in all treatments, especially with higher extract concentrations.
Total inhibition (100%) of all studied parameters was observed in treatments with the
highest extract concentration of 10%. Princess tree plant residues showed a different effect
on the emergence and growth of lettuce seedlings. The lower rate had a statistically
significant effect only on root and shoot length, positive and negative, respectively. A
higher rate of 20 g / kg had a statistically significant negative effect on all investigated

parameters.

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

water extracts, plant residue
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