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1. Uvod

Alelopatija (gré. aAAov — jedan drugog, mabog — patnja) je bioloski fenomen koji
podrazumijeva proizvodnju i izlu€ivanje razli¢itih spojeva, medu kojima i sekundarnih
metabolita jedne biljke, koji djeluju direktno ili indirektno, negativno ili pozitivno na druge
vrste odnosno utjeCu na njihov rast i razvoj (Rice, 1984., Elmore i Abendroth, 2007.).
Pojam alelopatija prvi je puta uporabio austrijski botani¢ar Hans Molisch u svojoj zadnjoj
knjizi Der Einfluss einer pflanze auf die andere-Allelopathie iz 1937.godine (Kleflin,
2016.). Tek je u prvoj polovici 20. stoljec¢a prvi puta definiran pojam alelopatije, a prije
toga nisu postojali adekvatni znanstveni dokazi iako su postojala zapazanja alelopatskih

ucinaka biljaka.

Prva saznanja o alelopatskim sposobnostima biljaka datiraju jos iz vremena grékih filozofa
Demokrita (460. — 370. pr.n.e.) i Teofrasta (372. — 286.) koji je prvi naveo fitotoksi¢ne
utjecaje u svom djelu ,,Enquiry into Plants®, a kao konkretan primjer navodi da slanutak

(Cicer arientium L.) ne poboljsava tlo, ve¢ ga iscrpljuje (Rizvi i Rizvi, 1992.).

Alelopatija je u najvecem postotku tipicna za biljke, ali alelopatski potencijal pokazuju i

drugi organizmi: mikroorganizmi, gljive, alge, koralji.

Biljka samostalno stvara alelokemikalije, koje su bioloski spojevi nastali sekundarnim
reakcijama iz primarnih metabolita. Alelokemikalije su slozeni spojevi koji ukljucuju:
fenolne spojeve, flavonoide, alkaloide, steroide, ugljikohidrate i aminokiseline, a
alelopatski u¢inak kombinacije razli¢itih spojeva moze biti ve¢i od uc¢inka samo jednoga
spoja (Ozcatalbas i Brumfield, 2010.). To su nusprodukti i biljka ih ne koristi za svoj
metabolizam te nemaju bitnu ulogu u primarnom metabolizmu neophodnom za
prezivljavanje biljaka (Swain, 1977.). Prisutnost alelokemikalija utvrdena je u gotovo svim
biljkama 1 njihovim biljnim tkivima: korijenu, stabljici, listovima, kori, pupovima,

cvjetovima, polenu, plodovima i sjemenu (Putnam i Tang, 1986., Alam i sur., 2001.).

Alelopatske tvari oslobadaju se u okoli§ na razli¢ite nacine: procesima dekompozicije
biljnog materijala u tlu i na tlu, izlu¢ivanjem kroz Zlijezde korijena, ispiranjem iz biljnih
kiSom, maglom, snijegom, hlapljenjem te volatilizacijom odnosno isparavanjem (Rice,
1984., Putnam i Tang, 1986.).

Djelovanje alelokemikalija na biljku primatelja ovisi 0 njoj samoj te o biljci donoru koja ih
proizvodi, a sami spojevi imaju utjecaj na klijavost i rast susjednih biljaka zbog ometanja

vaznih fizioloskih procesa poput fotosinteze, disanja, dijeljenja stanica te ravnoteze
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hormona i vode u biljci i to uglavnom inhibicijom enzima (Soltys i sur., 2013.). Utjecaj
alelokemikalija ovisi o koncentraciji i biljnom djelu biljke. U veéini slucajeva, znacajno
negativno djelovanje pokazuju viSe koncentracije, a pozitivan u¢inak u pravilu imaju nize
koncentracije (Marinov-Serafimov, 2010., Treber i sur., 2015.). Ovisno o biljnom dijelu,
razlikuje se alelopatski potencijal, a najcesc¢e su listovi ti koji imaju najvecu koncentraciju
alelokemikalija i najvece inhibitorno djelovanje (Tanveer i sur., 2010., Ravli¢ i sur.,
2012.).

Hlapljenje

Ispiranje

\ \

\ Lugenje korijenovih
cksudata

Truljenje odnosno
dekompozicija

Slika 1. Ispustanje alelopatskih tvari u okolis
(https://allyouneedisbiology.wordpress.com/tag/allelochemicals/)

Zbog izloZenosti osjetljivih biljaka alelokemikalijama koje dovode do promjena u
klijavosti, rastu i razvoju, alelopatija je jedan od nacina kako pojedine biljke prezivljavaju
u prirodi. Alelopatija se u suvremenoj poljoprivredi pojavila kao pragmati¢an pristup u
rjeSavanju pitanja o suzbijanju Steto€ina, ublaZavanju stresa i poboljSavanju rasta na vise

nacina, za suzbijanje korova kao zamjena herbicidima u obliku maléeva, inkorporacije



biljnih ostataka, pokrovnih usjeva i vodenih ekstrakata te za poboljSanje otpornosti biljke

na abiotski stres (Farooq i sur., 2013.).

Brojni okoli$ni ¢imbenici, biotski i1 abiotski, kao Sto su suSa, suncevo zraCenje,
temperatura, utjecaj bolesti i Stetnika takoder mogu znaCajno utjecati na alelopatski
potencijal biljaka (Einhellig, 1995., Tongma i sur., 2001., Motamedi i sur., 2016., Wang i
sur., 2016., Ghafari i sur., 2018., Mjji¢, 2020.).

1.1. Cilj istrazivanja

Cilj istrazivanja bio je utvrditi utjecaj vodnog stresa na alelopatski potencijal nadzemnog
djela petunije. Vodeni ekstrakti pripremljeni su od nadzemne mase petunije pri razli¢itim
normama navodnjavanja, a njihov alelopatski potencijal testiran je na klijavost sjemena i

rast klijanaca rotkvice u tri koncentracije.



2. Pregled literature

Biljke mogu ometati rast i razvoj drugih biljaka kompeticijom, alelopatijom ili oboje. Za
razliku od kompeticije za resurse, alelopatija ukljucuje oslobadanje alelokemikalija iz zivih
ili mrtvih biljaka u okoli§ (Meiners i sur., 2012.). Identifikacija alelokemikalija iz biljaka i
njihovog okolisa klju¢na je za razumijevanje alelopatskih interakcija izmedu biljaka. Do
sada su istrazene i identificirane brojne alelokemikalije iz razliCitih biljnih vrsta. Ove
alelokemikalije kemijski su razli¢ite 1 zastupljene su fenolnim spojevima (jednostavni
fenoli, flavonoidi, kumarini i kinoni), terpenoidima (monoterpeni, seskviterpeni, diterpeni,
triterpeni i steroidi), alkaloidima i spojevima koji sadrze duSik, (neproteinskim
aminokiselinama, benzoksazinoidi, cijanogeniglikozidi) i mnogim drugim kemijskim

skupinama (Macias i sur., 2019.).

Tijekom evolucije biljke su razvile fizicke 1 kemijske mehanizme obrane od Stetnika 1
patogena (Bernards, 2010.). Tradicionalna kompeticija za resurse smatrala se najvaznijim
¢imbenikom koji utjee na biljne zajednice (Niklas i Hammond, 2013.), medutim, novija
istrazivanja opisuju alelopatiju kao vazan aspekt obrane biljaka koji utjeCe na njihovu
raznolikost (Fernandez i sur., 2013.). U tom procesu biljke oslobadaju raznolik spektar
sekundarnih metabolita, niske molekularne mase za koje se smatra da su u interakciji s

okolinom, tako S§to inhibiraju klijanje ili rast susjednih biljaka (Fernandez i sur., 2016.).

Identificirano je priblizno 100 000 sekundarnih metabolita u biljkama (Afendi i sur.,
2012.). Manji broj njih opisuje se kao bioaktivne alelokemikalije i opcenito su klasificirani
kao ¢lanovi posebnih kemijskih skupina koje ukljucuju fenole, terpenoide, glikosteroide i
alkaloide (Ahuja i sur., 2012.). Medutim, mnoge su biljke razvile strategije proizvodnje i
recikliranja ovih bioaktivnih metabolita; pretvorba jednog proizvoda u drugi putem
metabolizma biljaka, rezultira potpuno drugacijom bioloskom funkcijom. U nekim
slu¢ajevima, jedan spoj ili srodna skupina spojeva moZe imati viSe funkcija. Na primjer,
strigolaktoni su stimulatori Klijanja parazitskih biljaka, dok su drugi laktoni snazni
inhibitori klijanja. Unato¢ razlikama u bioloskoj aktivnosti 1 na¢inu djelovanja, srodni
spojevi obi¢no dijele sli¢ne biosintetske puteve, dok se neke klase metabolita, ukljucujuci
fenole, mogu proizvesti razli¢itim biosintetskim putevima i prekursorima (Neilson i sur.,
2013.). Specijalizirani obrambeni mehanizmi ukljuuju proizvodnju 1 oslobadanje
bioaktivnih metabolita, od kojih su neki konstitutivni i nalaze se u svakom razredu biljaka,
dok se drugi sintetiziraju ili aktiviraju kao odgovor na bioticke i abioticke stresore (Bartwal

i sur., 2013.).



Sekundarni metaboliti, ukljuc¢ujuéi alelokemikalije, sve su prisutni u prirodi 1 mogu se s
vremenom otpustiti iz svih biljnih tkiva, ukljucujuéi lisce, stabljiku, korijenje, cvijece,

sjeme, rizome, pelud, koru i pupoljke (Weston i Duke, 2003.).

Biljne vrste stalno su izloZzene nepovoljnim uvjetima u okoliSu, poput suSe, poplava,
ekstremnih temperatura, prekomjerne soli, teskih metala, zraenja visokog intenziteta,
alelokemikalija ili infekcije patogenim uzrocnicima. Iz tog razloga biljke u svojim
ekoloskim niSama obi¢no Zive daleko od svojih fizioloskih optimuma (barem u nekom

dijelu zivotnog ciklusa) (Osmond i sur., 1987.).

Sli¢no kao 1 stres, alelopatija je asimilirana s procesom i uc¢inkom. "Vidljivi" fizioloski
ucinci interakcija alelopatije Cesto se promatraju kao inhibirano ili odgodeno klijanje
sjemena, ili smanjeni rast Klijanaca, koji su sekundarni odgovori primarnih u¢inaka na
metabolicke procese kao $§to su fotosinteza, disanje, dioba stanica, sinteza pigmenta,
proizvodnja biljnih hormona 1 njihova ravnoteza, stabilnost i propusnost membrane, unos
minerala, kretanje stomata, sinteza aminokiselina, fiksacija dusika 1 specifi¢ne aktivnosti

enzima (Pedrol i sur., 2006.).

Fizioloski odgovori biljaka na alelopatiju posebno su slozeni jer ne odrazavaju prilagodbu
samo na bioticki stres, ve¢ su rezultat generacija koevolucije razli¢itih vrsta i njihovih
odnosa s okruzenjem. Alelopatske kemikalije mijenjaju rast i razvoj biljaka, a mnogi

spojevi imaju nekoliko fitotoksi¢nih uéinaka (Einhellig, 2002.).

Ghafari 1 sur. (2018.) istrazili su alelopatski potencijal devedeset i dvije populacije
iranskog kumina u pokusu s navodnjavanjem te u uvjetima stresa izazvanog susom. Vodni

stres povecao je alelopatski u¢inak sjemenki kumina u pokusima u laboratoriju.

Tongma 1 sur. (2001.) istrazivali su alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata razli¢itih biljnih
dijelova meksickog suncokreta (Tithoniadiversifolia (Hemsl.) A. Gray) koji je uzgajan u
uvjetima vodnog stresa. Vodeni ekstrakti od svih biljnih dijelova meksi¢kog suncokreta
koji je uzgajan pri nizoj vlaznosti tla imali jace inhibitorno djelovanje na duljinu korijena i

izdanka klijanaca rize.

Utjecaj vodnog stresa na alelopatski potencijal invazivne biljke gorke loze (Mikania
micrantha H.B.K.) istrazivali su Wang i sur. (2016.). Znacajan vodni stres utjeCe na
poboljsanje biosinteze alelokemikalija u gorkoj lozi Sto moZze utjecati na njezin intenzivniji

negativni alelopatski utjecaj na susjedne biljke.



Miji¢ (2020.) je istrazivao utjecaj vodnog stresa odnosno razli¢itih normi navodnjavanja na
alelopatski potencijal salate (Lactuca sativa L.). Vodeni ekstrakti pripremljeni od listova
salate uzgajane pri razli¢itim normama navodnjavanja (45 mm, 90 mm i 135 mm)
testiranisu u tri koncentracije (2,5%, 5% i 10%) na klijavost sjemena i rast klijanaca
rotkvice. Alelopatski potencijal ovisio je o koncentraciji vodenih ekstrakata te normi
navodnjavanja odnosno utjecaju vodnog stresa na salatu. Povecanjem koncentracije
vodenih ekstrakata povecavao se i negativni alelopatski utjecaj te su vodeni ekstrakti
najvise koncentracije potpuno inhibirali rast klijanaca rotkvice. Vodni stres utjecao je na
alelopatski potencijal salate te su vodeni ekstrakti pripremljeni od salate uzgajane pri dvije
nize norme navodnjavanja imali statisticki znacajno jaCe negativno djelovanje od

ekstrakata salate uzgajane pri najvisoj normi navodnjavanja.

Oyerinde i sur. (2009.) u svom su radu ispitivali alelopatski u¢inak svjezeg vodenog
ekstrakta izdanaka biljke Tithonia diversifolia (Hemsl.) na klijanje sjemena i rast kukuruza.
Vodeni ekstrakt svjezih izdanaka nije pokazao znaCajan alelopatski ucinak na klijavost
kukuruza, ali je pokazao znaajan inhibitorni u¢inak na duljinu korijena i izdanka
kukuruza. U radu je utvrdeno da vodeni ekstrakt T. diversifolia znacajno stimulira rast
biljaka starih dva tjedna i viSe. UoCeno je da je primjena svjezeg vodenog ekstrakta
izdanka T. diversifolia znacajno poboljSala parametre rasta poput svjeze i suhe mase

klijanaca, povrsine lista i omjer.

Cilj istrazivanja Hatata i El-Dariera (2009.) bila je utvrditi alelopatske u¢inke vodenog
ekstrakta biljke Achillea santolina L. na suhu tvar i sadrzaj fotosintetskog pigmenta, kao i
neke metabolicke i biokemijske procese tijekom klijanja pSenice (Triticum aestivum L.).
Kako bi se isklju¢io utjecaj osmotskog stresa u biljnoj reakciji na fitotoksi¢ne spojeve; u
istrazivanju je usporeden ucinak vodenih ekstrakata u koncentracijama od 0,5%, 1%, 2%,
4%i 8% (w/v). Veéina izmjerenih parametara pSenice pokazala je veliku osjetljivost na
ekstrakt vrste A. santolina. Klijavost, duzina izdanka i korijena, suha masa, sadrzaj vode,
sadrzaj klorofila, proteini, ugljikohidrati i prolin znafajno su inhibirani povecanjem

koncentracije alelokemikalija ekstrahiranih iz vrste A. santolina.

Ismaiel i Salama (2021.) proveli su test klijanja kako bi se istrazilo alelopatsko djelovanje
vodenih ekstrakata crne pomoc¢nice (Solanum nigrum L.) na klijanje, rast i prinos vrsta
(Vicia faba L.) i graha (Phaseolus vulgaris L.). Deset tretmana, ukljucujuci kontrolu,
pripremljeno je koriStenjem ekstrakata dobivenih od razli¢itih dijelova S. nigrum,

ukljucujuci korijenje, lis¢e i1 sjeme u tri koncentracije (10, 40 i 60%) za provodenje testa
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klijanja. Rezultati testa klijanja otkrili su da su vodeni ekstrakti korijena i li§¢a znacajno
smanjili postotak klijanja, duljinu korijena i izdanka obje test vrste. Postojao je izravan
negativan odnos izmedu testa klijanja i koriStenih dijelova biljke, ukljuujuéi i njihove

koncentracije. Ekstrakt sjemena nije pokazao znacajan utjecaj u odnosu na kontrolu.

Alelopatski ucinak ekstrakata lista  u razli¢itim koncentracijama vrste Acacia
auriculiformis i njegova moguca fitotoksi¢nost istrazeni su U laboratorijskom pokusu na
nekoliko poljoprivrednih usjeva i to smedu gorusicu (Brassica juncea L.), mungo grah
(Phaseolus mungo L.), rotkvicu (Raphanus sativus L.), dugu vignju (Vigna unguiculata L.)
i slanutak (Cicer arietinum L.). Ucinci razli¢itih koncentracija vodenih ekstrakata
usporedeni su s destiliranom vodom (kontrola). Vodeni ekstrakti uzrokovali su znacajan
inhibitorni uéinak na klijanje, duljinu korijena i izdanaka te razvoj bo¢nih korijena
tretiranth biljaka. IstraZivanje je pokazalo da je inhibitorni ucinak proporcionalan
koncentracijama ekstrakata, a vec¢a koncentracija (50-100%) imala je jaci inhibitorni
uc¢inak, dok je u nekim slucajevima niza koncentracija (10-25%) pokazala stimulativni
ucinak. Rezultati su takoder otkrili da je inhibitorni ué¢inak mnogo izrazeniji na razvoj

korijena i bo¢nog Korijenja, a ne na klijanje i rast izdanaka navodi Hoque (2003.).



3. Materijal i metode

Pokus je proveden tijekom 2020./2021. godine u Laboratoriju za fitofarmaciju na
Fakultetu agrobiotehnickih znanosti Osijek sa svrhom utvrdivanja utjecaja vodnog stresa

na alelopatski potencijal petunije.

3.1. Biljna masa

Za pripremu vodenih ekstrakata, kao donor vrsta upotrijebljen je nadzemni dio petunije
(Petunia hybrida L.) koja je navodnjavanja u tri razliite norme. Za pokus su koristene
biljke iz pokusa Skori¢ (2018.). u kojemu su primijenjena tri obroka navodnjavanja, a
jedan obrok je koli¢ina vode koju dodajemo u jednom navodnjavanju. Za tretman (Al)
vlaznost supstrata odrzavana je na 70% retencijskog kapaciteta za vodu (RK), u tretmanu
(A2) vlaznost supstrata odrzavana je na 85% RK i u treCem tretmanu (A3) vlaznost je
odrzavana na 100% RK. Retencijski kapacitet supstrata za vodu je koli¢ina vode koju
supstrat moze zadrzati, tada su sve mikropore supstrata ispunjene vodom, a makropore
zrakom. Sveukupno je tijekom pokusa norma navodnjavanja po tretmanima iznosila 51,5
mm za tretman Al, za tretman A2 iznosila je 91,5 mm 1 na treCem, A3 tretmanu, norma

navodnjavanja iznosila je 132,5 mm.

Na kraju vegetacijskog razdoblja biljke (stabljike, grane, cvjetovi i listovi) su suSene u
susioniku u periodu od 24 sata na 105 °C. OsuSena i samljevena masa u elektricnom mlinu

1 pohranjena u papirnate vrecice do izvodenja pokusa.

3.2. Priprema vodenih ekstrakata

Vodeni ekstrakti od nadzemne biljne mase petunije pripremljeni su prema modificiranoj
metodi Norsworthy (2003.). Od osusene biljne mase petunije izvagano je 5 g, zatim je
potopljeno u 100 ml destilirane vode. Dobivena je smjesa stajala na sobnoj temperaturi
tijekom 24 h. Po isteku 24 h, da bi se uklonile grube cCestice, smjesa je filtrirana kroz
muslinsko platno i dobiveni su vodeni ekstrakti koncentracije 5%. Navedeni ekstrakti
razrijedeni su destiliranom vodom da bi se dobile koncentracije 1% i 2,5%. Vodeni

ekstrakti spremljeni su u hladnjak na temperaturu od 4°C do obavljanja pokusa.

3.3. Test vrsta

Kao test vrsta u pokusu je koristeno komercijalno dostupno sjeme rotkvice (sorta Saxa).

Prije izvodenja pokusa sjeme je povrSinski dezinficirano s 1% NaOCI u trajanju od 20



minuta te je destiliranom vodom isprano tri puta (Siddiqui i sur., 2009.). Rotkvica je, s
obzirom na njezinu osjetljivost na kemijske inhibitore i stimulatore te brzinu klijanja
sjemena i rasta klijanaca, izabrana kao test vrsta pogodna za ovaj pokus (Motamedi i sur.,
2016.).

3.4. Pokus

Pokus je postavljen u kontroliranim laboratorijskim uvjetima prema potpuno slu¢ajnom
planu, s tretmanima u Sest ponavljanja. Tretmane je ¢inilo 30 sjemenki rotkvice koje su
klijale na filter papiru navlazenom s 3 ml ekstrakta odredene koncentracije. Za kontrolni
tretman, filter papir je navlaZen destiliranom vodom. Na laboratorijskim je klupama sjeme

rotkvice naklijavano pet dana pri temperaturi od 22 (+2) °C.

3.5. Prikupljanje i statisticka obrada podataka

Na kraju pokusa procijenjen je alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata mjerenjem

odredenih parametara:

I.  ukupna klijavost/nicanje sjemena (%); K (klijavost) = (broj klijavih sjemenki /
ukupan broj sjemenki) x 100;
II.  duljina korijena klijanaca (cm); izmjerena koristenjem milimetarskog papira;
I1l.  duljina izdanka klijanaca (cm); izmjerena koristenjem milimetarskog papira;

IV.  svjeza masa klijanaca (mg); izmjerena koristenjem elektronicke vage (0,0001 g).

Za izraun srednjih vrijednosti svih mjerenih parametara, svi su prikupljeni podaci
racunalno obradeni u programu Excel. Nakon toga podaci su analizirani statisticki
analizom varijance (ANOVA), a LSD testom, na razini 0,05, testirane su razlike izmedu

srednjih vrijednosti tretmana.



4. Rezultati
4.1. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata petunije na klijavost sjemena rotkvice

Vodeni ekstrakti pripremljeni od petunije, uzgajani pri razli¢itim normama navodnjavanja,
pokazali su statisticki znac¢ajan negativni alelopatski utjecaj na klijavost sjemena rotkvice
(grafikon 1., slika 2.,3.,4.,5.,6.,7). Norma navodnjavanja petunije nije pokazala statisti¢ki
znacajne razlike kod vodenih ekstrakata koncentracije 1% koje su klijavost sjemena
rotkvice neznatno smanjile. Kod vodenih ekstrakata koncentracije 2,5%, pri svim normama
navodnjavanja, klijavost se u odnosu na kontrolu smanjila od 9,5 % do 13,6% te nije bilo
razlike medu tretmanima. Kod najvece koncentracije vodenih ekstrakata u iznosu od 5%,
kod svih normi navodnjavanja, zabiljezena su veca odstupanja odnosno doslo je do velikog
smanjenja klijavosti, od 74,6% do 79,9%. Nema statisticki znacajne razlike izmedu sve tri
norme navodnjavanja pri istim koncentracijama. Najvece inhibitorno djelovanje 1 znacajno
veci negativni alelopatski utjecaj zabiljeZen je u tretmanu A3 s normom navodnjavanja od
132,5 mm, pri koncentraciji od 5%, a postotak smanjenja klijavosti sjemena rotkvice
iznosio je 79,9%.
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Grafikon 1. Alelopatski utjecaj razli¢itih koncentracija vodenih ekstrakata petunije iz

razli¢itih tretmana navodnjavanja (A1, A2, A3) na klijavost sjemena rotkvice
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Slika 2. Alelopatski utjecaj razli¢itih normi navodnjavanja pri koncentraciji vodenih

ekstrakata petunije od 1% (Pranjkovi¢, E.-L.)

Slika 3. Alelopatski utjecaj razli¢itih normi navodnjavanja pri koncentraciji vodenih

ekstrakata petunije od 2,5% (Pranjkovi¢, E.-L.)
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Slika 4. Alelopatski utjecaj razli¢itih normi navodnjavanja pri koncentraciji vodenih

ekstrakata petunije od 5% (Pranjkovi¢, E.-L.)

Slika 5. Alelopatski utjecaj razli¢itih koncentracija vodenih ekstrakata petunije uzgajane

pri najnizoj normi navodnjavanja Al (51,5 mm) na klijavost sjemena rotkvice (Pranjkovic,
E.-L)
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Slika 6. Alelopatski utjecaj razli¢itih koncentracija vodenih ekstrakata petunije uzgajane
prinajnizoj normi navodnjavanja A2 (91,5 mm) na klijavost sjemena rotkvice (Pranjkovic,

E.-L)

Slika 7. Alelopatski utjecaj razli¢itih koncentracija vodenih ekstrakata petunije uzgajane

pri najnizoj normi navodnjavanja A3 (132,5 mm) na klijavost sjemena rotkvice
(Pranjkovi¢, E.-L.)
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Grafikon 2. Usporedba vodenih ekstrakata petunije iz razli¢itih tretmana navodnjavanja

(AL, A2, A3) (prosjek koncentracija) na klijavost sjemena rotkvice

Vodeni ekstrakti petunije su iz razli¢itih normi navodnjavanja, neovisno o koncentraciji,
podjednako smanjili klijavost sjemena rotkvice u odnosu na kontrolu: u tretmanu Al
klijavost je smanjena za 29%, u tretmanu A2 smanjenje Kklijavosti je 30,6 %, a u tre¢em,

A3 tretmanu klijavost je smanjena za 31,9%.
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4.2. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata petunije na duljinu korijena klijanaca
rotkvice

Vodeni ekstrakti pripravljeni od petunije pri razli¢itim normama navodnjavanja u svim su
istrazivanim koncentracijama pokazali statisti¢ki znacajan negativan alelopatski utjecaj na
duljinu korijena klijanaca rotkvice (grafikon 3.). Razli¢ite norme navodnjavanja petunije
pokazale su statisticki znacajne razlike kod vodenih ekstrakata koncentracije 1% te su
utjecali na smanjenje duljine korijena od 25,7% do 33,1% u odnosu na kontrolu. Kod svih
normi navodnjavanja vodenih ekstrakata koncentracije 2,5% uocen je veci negativni
alelopatski potencijal na duljinu korijena klijanaca, a smanjenje se kretalo od 61,1% do
66,6%. Najveéi negativan alelopatski utjecaj izmjeren je u tretmanima svih normi

navodnjavanja pri koncentraciji od 5%, a iznosio je od 89,3 % do 93,4%.

7
a

6

5

4
5 m 1%

0

s 3
= = 2,50%
L2 5%
g 2
=
(@)

1

0 :

Kontrola Al -51,55mm A2-915mm A3-132,5mm

Tretmani

Grafikon 3. Alelopatski utjecaj razli¢itih koncentracija vodenih ekstrakata petunije iz

razli¢itih tretmana navodnjavanja (A1, A2, A3) na duljinu korijena klijanaca rotkvice
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Neovisno o koncentraciji, vodeni ekstrakti od petunije uzgajane pri razli¢itim normama

navodnjavanja smanjili su duljinu korijena od 59,7 % do 64,4 % (grafikon 4.).
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Grafikon 4. Usporedba vodenih ekstrakata petunije iz razli¢itih tretmana navodnjavanja

(AL, A2, A3) (prosjek koncentracija) na duljinu korijena klijanaca rotkvice
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4.3. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata petunije na duljinu izdanka klijanaca
rotkvice

Vodeni ekstrakti pripremljeni od petunije uzgajane pri razli¢itim normama navodnjavanja
drugacije su djelovali na duljinu izdanka klijanaca u odnosu na utjecaj na klijavost sjemena
i duljinu korijena klijanaca (grafikon 5.).
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Grafikon 5. Alelopatski utjecaj razli¢itih koncentracija vodenih ekstrakata petunije iz

razli¢itih tretmana navodnjavanja (Al, A2, A3) na duljinu izdanka klijanaca rotkvice

Kod svih normi navodnjavanja pri koncentraciji vodenih ekstrakata od 1% doslo je do
pozitivnog alelopatskog utjecaja na duljinu izdanka rotkvice u iznosu od 11,4% do 21,9%.
U tretmanu Al, u kojemu je norma navodnjavanja iznosila 51,5 mm, izmjerena je najveca
razlika izmedu utjecaja vodenih ekstrakta pri razli¢itim koncentracijama na duljinu izdanka
klijanaca, gdje je pri najmanjoj koncentraciji od 1% doslo do statisticki znacajnog
pozitivnog utjecaja na duljinu izdanka klijanaca, a pri najvecoj koncentraciji pri istoj normi
navodnjavanja, doslo je do statisticki znacajnog negativnog alelopatskog utjecaja u iznosu

od 83,1% u odnosu na kontrolu. Najve¢i negativan alelopatski utjecaj kod svih normi
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navodnjavanja izmjeren je kod vodenih ekstrakata koncentracije 5%, gdje je zabiljezeno
smanjenje od 65,7% do 83,1% u odnosu na kontrolu. VVodeni ekstrakti petunije uzgajani pri
najnizoj normi navodnjavanja imali su statisticki znacajno jae negativno djelovanje na
duljinu izdanka od vodenih ekstrakata od petunije uzgajane pri normi navodnjavanja od
91,5 mm.

U prosjeku, bez obzira na koncentraciju, vodeni ekstrakti petunije uzgajane pri najvecoj i
najmanjoj normi, pokazali su jaci inhibitorni utjecaj i smanjili su duljinu izdanka klijanaca
rotkvice u iznosima od 24,2% (Al) i 23,75% (A3) (grafikon 6.). Slabiji je alelopatski
utjecaj zabiljezen u tretmanu s ekstraktom petunije navodnjavanje srednjom normom (A2)

te je smanjenje iznosilo 13,69%.
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Grafikon 6. Usporedba vodenih ekstrakata petunije iz razli¢itih tretmana navodnjavanja

(AL, A2, A3) (prosjek koncentracija) na duljinu izdanka klijanaca rotkvice
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4.4. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata petunije na svjezu masu klijanaca
rotkvice

SvjeZza masa klijanaca rotkvice bila je pod znaCajnim alelopatskim utjecajem vodenih
ekstrakata petunije (grafikon 7.). Pove¢anjem koncentracije vodenih ekstrakata poveéavao
se negativni alelopatski potencijal. S druge strane, norma navodnjavanja nije imala
znacajan utjecaj na alelopatsko djelovanje. Vodeni ekstrakti u koncentraciji 1 % pri svim
normama navodnjavanja nisu statisticki znac¢ajno smanjili svjezu masu klijanaca rotkvice.
Vodeni ekstrakti koncentracije od 2,5% smanjili su svjeze masu od 18,2 % do 26,1%.
Najveéi postotak smanjenja svjeze mase klijanaca izmjeren je u tretmanima pri svim

normama navodnjavanja pri koncentraciji od 5% u iznosu od 60,5% do 69,5%.
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Grafikon 7. Alelopatski utjecaj razli¢itih koncentracija vodenih ekstrakata petunije iz

razli¢itih tretmana navodnjavanja (A1, A2, A3) na svjezu masu klijanaca rotkvice

19



Vodeni ekstrakti petunije uzgajane pri razlicitim normama navodnjavanja u prosjeku se
nisu razlikovali u svom alelopatskom potencijalu te su priblizno jednako smanjili svjezu

masu klijanaca rotkvice (grafikon 8.).
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Grafikon 8. Usporedba vodenih ekstrakata petunije iz razli¢itih tretmana navodnjavanja

(A1, A2, A3) (prosjek koncentracija) na svjezu masu klijanaca rotkvice
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5. Rasprava

Provedenim pokusom utvrden je statisticki znacajan negativni alelopatski potencijal

vodenih ekstrakata petunije na klijavost i rast klijanaca rotkvice.

Najveci negativni alelopatski potencijal zabiljeZen je na duljinu korijena klijanaca rotkvice,
s obzirom da je utvrden u svim istrazivanim tretmanima. Ve¢ je i koncentracija vodenih
ekstrakata od 1% snizila znacajno duljinu korijena, a gledano prosje¢no neovisno o
koncentraciji pri svim normama navodnjavanja smanjenje duljine korijena iznosilo je za
oko 60% u odnosu na kontrolni tretman.Mushtaq i Siddiqui (2018.) u svom radu navode da
je rast klijanaca, a osobito duljina korijena klijanaca osjetljivija od klijanja sjemena test
vrsta. Veci inhibitorni utjecaj na duljinu korijena klijanaca najcesce je posljedica direktnog
kontakta korijena s alelokemikalijama u odnosu na izdanak (Correia i sur., 2005., Kalinova
i sur., 2012., Ravli¢ i sur., 2014). Slabiji alelopatski potencijal vodenih ekstrakata na
klijavost sjemena rotkvice izmjeren je kod svih normi navodnjavanja pri nizim
koncentracijama od 1% i 2,5%. Kod vodenih ekstrakata petunije pri koncentraciji od 1% u
svim normama navodnjavanja nije bilo statisticki znacajne razlike u odnosu na kontrolu, a
pri najvecoj koncentraciji vodeni ekstrakti imali su podjednako inhibitorno djelovanje na
klijavost sjemena pri svim normama navodnjavanja. Osim prisutnosti alelokemikalija u
ekstraktima, Stetni ucinci na klijavost sjemena mogu biti zbog drugih ¢imbenika kao §to su
pH ekstrakta ili osmotski potencijal jer osmotski potencijal ekstrakta i povrSinska napetost
sjemene opne mogu smanjiti apsorpciju i usvajanje vode, a time i negativno utjecati na

klijavost sjemena (Qasem, 2010.).

Alelopatski potencijal uvelike je ovisio o koncentraciji vodenog ekstrakta. Naime, pri
povecanju koncentracije ekstrakti od petunije uzgajane pri svim normama navodnjavanja
imali su veéi negativni utjecaj. Nize koncentracije pak su pokazale i stimulativho
djelovanje. Drugi su autori takoder utvrdili ovisnost djelovanja ekstrakata o koncentraciji i
jacem inhibitornom utjecaju viSih koncentracija na brojnim usjevima (Tanveer i sur.,

2010., Abbas i sur., 2014., Golubinova i Ilieva, 2014., Ravli¢ i sur., 2015.).

Rezultati istrazivanja pokazali su da je pod najveéim pozitivnim alelopatskim utjecajem
bila duljina izdanka Kklijanaca rotkvice, koja je u prosjeku, neovisno o tri norme
navodnjavanja, imala vecu duljinu izdanka u odnosu na kontrolu za 18,3%. Pozitivan
alelopatski utjecaj u istom je mjerenju uoCen kod vodenih ekstrakata petunije pri

koncentraciji od 2,5% kod norme navodnjavanja od 91,5 mm. U tretmanima vodenih
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ekstrakata od petunije uzgajane pri dvije manje norme navodnjavanja (51,5 mm i 91,5 mm)
pri koncentraciji vodenih ekstrakata od 1%, zabiljeZeni su pozitivni alelopatski utjecaji u
odnosu na kontrolu na svjezu masu klijanaca, iako ne i statisticki znacajni. Nize
koncentracije ekstrakata pokazale su pozitivan utjecaj na svjeZzu masu i u pokusima drugih

istrazivaca (Ravli¢, 2015., Treber i sur., 2015.).

Vodni stres prakticki nije imao znacajan utjecaj na alelopatski potencijal petunije. Naime,
vodeni ekstrakti istth koncentracija od petunije uzgajane pri razli¢itim normama
navodnjavanja nisu se medusobno znacajno razlikovali u svom alelopatskom potencijalu.
Izuzetak su vodeni ekstrakti koncentracije 5%, gdje je vodeni ekstrakt od petunije uzgajane
pri najnizoj normi navodnjavanja djelovao statisticki znacajno jace od vodenog ekstrakta
od petunije pri normi navodnjavanja od 91,5 mm na duljinu izdanka rotkvice. S druge
strane, Miji¢ (2020.) u svom pokusu utvrdio znacajan utjecaj vodnog stresa na alelopatski
potencijal salate. Vodeni ekstrakti u koncentraciji od 5% od salate uzgajane pri niZim
normama navodnjavanja znacCajno su statisticki negativno utjecale na klijavost 1 rast
klijanaca rotkvice od vodenog ekstrakta od salate uzgajane pri viSoj normi navodnjavanja.
Slicno navode Tongma i sur. (2001.) prema kojima vodeni ekstrakti od svih biljnih
dijelova meksickog suncokreta koji je uzgajan pri vodnom stresu imaju jac¢i negativni

alelopatski potencijal na klijavost sjemena i razvoj klijanaca rize.
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6. Zakljucak

Na osnovi dobivenih rezultata istrazivanja utjecaja vodnog stresa odnosno razli¢itih normi
navodnjavanja na alelopatski potencijal vodenih ekstrakata petunije u razli¢itim

koncentracijama doneseni su sljedeci zakljucci:

e Vodeni ekstrakti petunije uzgajane pri razliitim normama navodnjavanja i u
razli¢itim koncentracijama posjeduju pozitivan i negativan alelopatski potencijal
na klijavost sjemena i rast klijanaca rotkvice.

e Povecanjem koncentracije vodenih ekstrakata povecao se negativan alelopatski
utjecaj na duljinu korijena klijanaca rotkvice, svjezu masu te na klijavost
sjemena rotkvice.

e Vodeni ekstrakti koncentracije 5% imali su najve¢i negativan utjecaj na sve
istrazivane parametre, a najve¢i negativan utjecaj je zabiljezen na duljinu
korijena klijanaca kod norme navodnjavanja od 132,5 mm, gdje je smanjenje
iznosilo 93,4%. Slabiji je alelopatski utjecaj na sve mjerene parametre, 0sim na
duljinu korijena klijanaca, zabiljeZen kod normi navodnjavanja 51,5 mm i 91,5
mm.

e  StatistiCki znaCajan negativan alelopatski utjecaj dokazan je na duljinu korijena
klijanaca u svim istrazivanim koncentracijama pri razli¢itim normama
navodnjavanja. Duljina korijena klijanaca rotkvice, neovisno o koncentracijama
smanjena je od 25,8% do 93,4% u odnosu na kontrolu.

e Statisticki znacajan pozitivan alelopatski utjecaj utvrden je na duljinu izdanka
Klijanaca rotkvice, gdje je pri svim normama navodnjavanja u koncentraciji
vodenih ekstrakata od 1%, izmjerena veca duljina izdanka za u prosjeku 18,3% u
odnosu na kontrolu.

e Vodeni ekstrakti petunije u koncentraciji 1% imali su pozitivan alelopatski
utjecaj na svjezu masu Klijanaca rotkvice kod normi navodnjavanja 51,5 mm i
91,5 mm. U svim ostalim tretmanima zabiljezen je statistiCki negativan
alelopatski utjecaj u iznosima od 18,2% do 69,5%.

e Izmedu normi navodnjavanja (51,55 mm, 91,5 mm i 132,5 mm) nema velike
razlike. Vodni stres odnosno norma navodnjavanja nije pokazala statisticki
znacajan alelopatski utjecaj na klijavost i parametre rasta, izuzev kod duljine

izdanka rotkvice pri vi§im koncentracijama vodenog ekstrakta.

23



Kod mjerenja klijavosti sjemena u koncentraciji od 1% zabiljeZena je najmanja
razlika izmedu sve tri norme navodnjavanja, gdje je razlika izmedu najvece
(135,5 mm) i najmanje norme navodnjavanja (51,55 mm) iznosila 2,9%. Nesto
veéa razlika izmedu najveée 1 najmanje norme navodnjavanja izmjerena je

unutar koncentracije kod duljine izdanka klijanaca i iznosila je 24,7%.
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8. Sazetak

U radu je procijenjen utjecaj vodnog stresa odnosno razli¢itih normi navodnjavanja na
alelopatski potencijal petunije (Petunia hybrida L.). Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata
pripremljenih od petunije uzgajane pri razli¢itim normama navodnjavanja (51,5 mm, 91,5
mm i 132,5 mm) testiran je u tri koncentracije (1%, 2,5% i 5%) na klijavost sjemena i rast
klijanaca rotkvice. Pokus je proveden u laboratorijskim uvjetima u Petrijevim zdjelicama, a
alelopatski potencijal procijenjen je mjerenjem klijavosti sjemena, duljine korijena i
izdanka te svjeze mase Kklijanaca rotkvice. Rezultati dobiveni pokusom pokazali su
statisticki znacajan negativan alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata petunije na sve
mjerene parametre. Alelopatski potencijal uvelike je ovisio o koncentraciji vodenih
ekstrakata te su ekstrakti viSih koncentracija imali ja¢i alelopatski utjecaj. Vodni stres
odnosno norma navodnjavanja u pravilu nije imala znacajan utjecaj na alelopatski
potencijal petunije, izuzev pri viSim koncentracijama ekstrakata na duljinu izdanka
klijanaca. Duljina korijena klijanaca bila je pod najve¢im alelopatskim utjecajem u odnosu

na ostale mjerene parametre.

Kljuéne rijeci: alelopatija, vodni stres, norma navodnjavanja, petunija (Petunia hybrida

L.), koncentracija, rotkvica
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9. Summary

The paper evaluates the influence of water stress i.e., different net irrigation water on the
allelopathic potential of petunia (Petunia hybrida L.). The allelopathic effect of water
extracts prepared from petunias grown at different net irrigation water (51.5 mm, 91.5 mm
and 132.5 mm) was tested in three concentrations (1%, 2.5% and 5%) on seed germination
and growth radish seedlings. The experiment was performed under laboratory conditions in
Petri dishes, and the allelopathic potential was assessed by measuring seed germination,
root and shoot length, and fresh weight of radish seedlings. The results obtained by the
experiment showed a statistically significant negative allelopathic effect of petunia water
extracts on all measured parameters. The allelopathic potential largely depended on the
concentration of water extracts, and extracts of higher concentrations had a stronger
allelopathic effect. As a rule, water stress i.e.,net irrigation water did not have a significant
effect on the allelopathic potential of petunias, except at higher concentrations of extracts
on the shoot length of seedlings. Seedling root length was under the greatest allelopathic

influence compared to other measured parameters.

Keywords: allelopathy, water stress, net irrigation water, petunia (Petunia hybrida L.),

concentration, radish
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