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1. UVOD 

Alelopatija je definirana kao biološki fenomen u kojem biljke luče kemijske spojeve 

(alelokemikalije) u okoliš kako bi utjecale na rast i razvoj drugih biljaka. Ovi kemijski 

spojevi, poznati kao alelopatski spojevi, mogu imati različite učinke na susjedne biljke i 

mogu djelovati kao stimulatori i inhibitori rasta (Rice, 1984.). Alelopatija je ključna 

komponenta kompeticije meĎu različitim vrstama u biljnom svijetu, jer biljke koriste ove 

kemijske mehanizme kako bi osigurale vlastiti uspjeh u okolišu i smanjile konkurenciju za 

resurse poput svjetlosti, vode i hranjivih tvari (Narwal, 1999.). Alelokemikalije se nalaze u 

svim biljnim dijelovima, od korijena do ploda, a njihova najveća koncentracija najčešće je 

utvrĎena u listovima (Alam i sur., 2001., Xuan i sur., 2004.). Brojne biljke inhibiraju 

klijanje i rast drugih biljaka oslobaĎanjem alelopatskih tvari ispiranjem iz biljnih dijelova, 

volatilizacijom, izlučivanjem korijenom ili razlaganjem odnosno dekompozicijom biljnog 

materijala (Narwal, 1999., Sisodia i Siddiqui, 2010.).  

Alelopatija ima širok spektar primjene i utjecaj u poljoprivrednim sustavima gdje se 

alelopatske interakcije odvijaju izmeĎu usjeva, korova te usjeva i korova (Alam i sur., 

2001., Singh i sur., 2001.). U poljoprivredi, alelopatski spojevi mogu biti korisni kao 

prirodni herbicidi koji smanjuju potrebu za primjenom sintetičkih kemikalija. MeĎutim, 

alelopatija takoĎer moţe predstavljati izazov za uzgajivače s obzirom da moţe inhibirati 

rast ţeljenih kultiviranih biljaka. Razumijevanje mehanizama alelopatskih interakcija moţe 

pomoći u optimizaciji uzgoja usjeva i očuvanju biološke raznolikosti (Narwal i Tauro, 

2000.). Cilj brojnih istraţivanja je iznaći alelopatske biljke i alelokemikalije koje bi 

djelovale poput prirodnih selektivnih herbicida koji suzbijaju korov, ali ne utječu negativno 

na usjeve. Često su alelopatski učinci rezultat sinergističkog djelovanja nekoliko 

sekundarnih metabolita, a ne pojedinačnih (Quayyum i sur., 2000.). Brojne biljne vrste 

istraţivane su kako bi se utvrdio njihov alelopatski i herbicidni potencijal, a posebno su 

aktualna istraţivanja aromatičnih i ljekovitih vrsta (Ravlić, 2015., Mirmostafaee i sur., 

2020., Ravlić i sur., 2023.). 

Rod Salvia (porodica Lamiaceae) je vrlo opseţan rod s više od 900 biljnih vrsta 

rasprostranjenih diljem svijeta. Brojne su vrste ove porodice gospodarski značajne kao 

začini, ukrasne i medonosne vrste, te se koriste u parfumerijskoj i kozmetičkoj industriji 

(Senatore i sur., 2004., Kneţević, 2006., Lopresti, 2017.). Vrste roda Salvia takoĎer se 

koriste kao ljekovite biljke u obliku čajnih napitaka (Kneţević, 2006.). 
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Livadna kadulja (Salvia pratensis L.), je višegodišnja biljka iz porodice Lamiaceae. Ova 

biljka je rasprostranjena u velikom dijelu Europe, uključujući središnju i jugoistočnu 

Europu, te jugozapadne Azije, a često se nalazi na suhim travnjacima i na ruderalnim 

staništima (uz putove, po nasipima, na meĎama) (Kneţević, 2006.). Livadna kadulja 

obično naraste do visine od 20 do 60 cm. Stabljika je četverobridna, šuplja i dlakava. 

Listovi su joj dugi, jajoliki, sivo-zeleni i pokriveni sitnim dlačicama. Cvatnja obično 

započinje sredinom proljeća i traje do ljeta, a cvjetovi su plavi ili tamnoljubičasti, skupljeni 

u cvatu koji privlači brojne kukce, uključujući pčele i leptire (Kneţević, 2006., Felicioli i 

Andreucci, 2015., Moughan i sur., 2021.).  

Alelopatski potencijal vrsta iz roda Salvia istraţivan je na usjevima i korovima, pri čemu 

su istraţivani vodeni i metanolski ekstrakti, eterična ulja i hidrolati.  

Herbicidni potencijal livadne kadulje (S. pratensis) na klijavost sjemena i rast klijanaca 

Teofrastovog mračnjaka (Abutilon theophrasti Medik.) i poljskog kukolja (Agrostemma 

githago L.) istraţivali su Ravlić i sur. (2023.). U pokusu je istraţivan herbicidni potencijal 

vodenih ekstrakata od suhe nadzemne mase u koncentracijama od 1 %, 2,5 %, 5 %, 7,5 % i 

10 % u pokusu u Petrijevim zdjelicama. Rezultati su pokazali da vodeni ekstrakti posjeduju 

snaţno inhibitorno djelovanje koje je ovisilo o koncentraciji vodenog ekstrakta te test vrsti. 

Povećanjem koncentracije rastao je i negativni herbicidni potencijal vodenih ekstrakata. 

Poljski kukolj (A. githago) pokazao se kao osjetljivija korovna vrsta u odnosu na 

Teofrastov mračnjak (A. theophrasti).  

Mirmostafaee i sur. (2020.) istraţivali su alelopatski potencijal eteričnih ulja vrsta iz roda 

Salvia na klijavost, prosječno vrijeme klijanja i rast klijanaca salate (Lactuca sativa L.). U 

istraţivanju su uključena eterična ulja ljekovite kadulje (Salvia officinalis L.), stepske 

kadulje (Salvia nemorosa L.) i vrste Salvia syriaca u dozama od 1 i 3 µL. Eterična ulja sve 

tri navedene vrste povećala su prosječno vrijeme klijanja sjemena salate (L. sativa), dok su 

eterična ulja ljekovite kadulje (S. officinalis) i stepske kadulje (S. nemorosa) smanjile 

duljinu korijena i izdanka klijanaca te vigor sjemena u odnosu na kontrolni tretman. 

Pirzad i sur. (2010.) navode značajan alelopatski potencijal vodenih ekstrakata ljekovite 

kadulje (S. officinalis). Vodeni ekstrakti u koncentracijama od 5 %, 10 %, 15 % i 20 % 

značajno su negativno djelovali na klijavost i parametre rasta običnog tušta (Portulaca 

oleracea L.). 
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Politi i sur. (2022.) istraţivali su alelopatski potencijal hidrolata ljekovite kadulje (S. 

officinalis) na klijavost sjemena tri sorte salate, te utvrdili značajno inhibitorno djelovanje, 

koja je kod dvije sorte iznosila 100 %.  

U istraţivanju Ravlić i sur. (2016.) procjenjen je alelopatski potencijal zajedničkog 

klijanja, vodenih ekstrakata i biljnih ostataka ljekovite kadulje (S. officinalis) na klijavost i 

rast korovne vrste strjeličaste grbice (Lepidium draba L.) u pokusima u Petrijevim 

zdjelicama te u posudama s tlom. Intezitet alelopatskog djelovanja ovisio je o koncentraciji 

odnosno dozi, mediju te stanju biljne mase. Zajedničko klijanje sjemena navedenih vrsta 

smanjilo je klijavost strjeličaste grbice (L. draba), dok su vodeni ekstrakti u obje 

koncentracije u pokusu u Petrijevim zdjelicama imali značajni inhibitorni potencijal, 

posebice vodeni ekstrakti od suhe nadzemne mase ljekovite kadulje (S. officinalis). Viša 

koncentracija vodenih ekstrakata od svjeţe nadzemne mase u pokusima s tlom smanjila je 

nicanje korovne vrste, ali i povećala duljinu izdanka i svjeţu masu klijanaca. S druge 

strane, niti svjeţi niti suhi biljni ostatci nisu imali značajno djelovanje na nicanje i rast 

klijanaca korova. 

Itani i sur. (2013.) istraţivali su alelopatski potencijal listova livadne kadulje (S. pratensis) 

i jesenske kadulje (Salvia greggii A.Gray) na duljinu korijena salate (L. sativa). Rezultati 

su pokazali smanjenje duljinu korijena salate za više od 50 % u odnosu na kontrolu.  

 

1.1. Cilj istraživanja 

Cilj istraţivanja bio je utvrditi alelopatski potencijal vodenih ekstrakata pripremljenih od 

suhe nadzemne mase livadne kadulje (S. pratensis) na klijavost i početni rast klijanaca 

salate (L. sativa). 
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2. MATERIJALI I METODE 

Pokus je proveden tijekom 2022./2023. godine na Fakultetu agrobiotehničkih znanosti 

Osijek u kontroliranim uvjetima u Laboratoriju za fitofarmaciju kako bi se utvrdio 

alelopatski utjecaj livadne kadulje (S. pratensis) na klijavost i rast klijanaca salate (L. 

sativa). 

 

2.1. Prikupljanje biljnog materijala  

Svjeţa nadzemna biljna masa livadne kadulje (S. pratensis) prikupljena je u fazi cvatnje 

(fenološka faza 6/65, Hess i sur., 1997.) na području Osječko-baranjske ţupanije. Biljna 

masa u laboratoriju je očišćena te je prvo sušena na zraku tijekom 72 sata, te dodatno u 

sušioniku tijekom 72 sata na 40 °C. Osušena biljna masa livadne kadulje samljevena je u 

prah (slika 1.) i pohranjena u papirnate vrećice na tamnom i suhom mjestu do provedbe 

pokusa. 

 

 

Slika 1. Samljevena suha nadzemna masa livadne kadulje (S. pratensis) (izvor: Ţupanić, 

A.) 

 

2.2. Priprema vodenih ekstrakata 
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Prateći metodu Norsworthy (2003.), uz pojedine preinake, pripremljeni su vodeni ekstrakti 

od livadne kadulje (S. pratensis) miješanjem 10 g suhe nadzemne mase s 100 mililitara 

destilirane vode. Pripremljena smjesa ostavljena je na ekstrakciji tijekom 24 sata na 

temperaturi od 22 (±2) °C. Nakon 24 sata smjesa je precijeĎena kroz muslinsko platno 

kako bi se uklonile grube čestice, te nakon toga filtrirana kroz filter papir čime je dobivena 

koncentracija vodenog ekstrakta od 10 %. Daljnjim razrjeĎivanjem ekstrakta destiliranom 

vodom dobiveni su ekstrakti od 1 %, 2,5 %, 5 % i 7,5 %. Nakon pripreme svi ekstrakti 

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

 

 

Slika 2. Priprema vodenih ekstrakata (izvor: Ţupanić, A.) 

 

2.3. Test vrsta  

U pokusu je kao test vrsta korišteno sjeme salate (cv. Majska kraljica). Sjeme salate prije 

pokusa površinski je dezinficirano s 1 % NaOCl tijekom 20 minuta, nakon čega je 

temeljito  isprano destiliranom vodom (Siddiqui i sur., 2009.). 
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2.4. Pokus 

2.4.1. Postavljanje i provedba pokusa 

Pokus je proveden u laboratorijskim uvjetima u Laboratoriju za fitofarmaciju Fakulteta 

agrobiotehničkih znanosti Osijek. Pokus je postavljen prema potpuno slučajnom planu u 

četiri ponavljanja. Svaki tretman u pokusu sastojao se od naklijavanja 30 sjemenki salate 

na filter papiru u Petrijevim zdjelicama. Filter papir navlaţen je s po 3 ml ekstrakta 

odreĎene koncentracije, dok je u kontrolnom tretmanu dodana destilirana voda. Dodatni 

ekstrakt/voda u količini od 2 ml dodan je u svaku Petrijevu zdjelicu četvrti dan pokusa 

kako se klijanci ne bi osušili. Sjeme salate je naklijavano pri temperaturi od 22 (± 2) ºC na 

laboratorijskim klupama tijekom 6 dana. 

 

2.4.2. Prikupljanje i statistička obrada podataka 

Alelopatski potencijal ekstrakata livadne kadulje procijenjen je mjerenjem navedenih 

parametara: 

1. ukupna klijavost sjemena (%), formulom K (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 svjeţa masa klijanaca (mg) (elektroničkom vagom). 

 

Prikupljeni podatci obraĎeni su Microsoft programom Excel za izračun srednjih vrijednosti 

svih mjerenih parametara, nakon čega su analizirani statistički analizom varijance 

(ANOVA), a razlike izmeĎu srednjih vrijednosti tretmana testirane su LSD testom na 

razini 0.05. 
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3. REZULTATI I RASPRAVA 

3.1. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata livadne kadulje (S. pratensis) na klijavost 

sjemena salate (L. sativa) 

Vodeni ekstrakti livadne kadulje (S. pratensis) u istraţivanim koncentracijama pokazali su 

različit alelopatski utjecaj na klijavost sjemena salate (L. sativa) (grafikon 1.). Povećanjem 

koncentracije vodenih ekstrakata povećavao se i inhibitorni učinak na klijavost sjemena 

salate (L. sativa). Niţe koncentracije vodenog ekstrakta nisu imale značajno inhibitorno 

djelovanje na klijavost sjemena (slika 3., 4. i 5.). Statistički značajno smanjenje klijavosti 

sjemena zabiljeţeno je samo u tretmanima s vodenim ekstraktima koncentracija 7,5 % i 10 

% gdje je klijavost u odnosu na kontrolu smanjena za 13,8 % i 24,1 % (slika 6. i 7.). 

 

 

Grafikon 1. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata livadne kadulje (S. pratensis) na 

klijavost (%) sjemena salate (L. sativa) 
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a,b,c - vrijednosti označene istim slovom nisu statistički značajno različite (p < 0.05) 
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Slika 3. Alelopatski utjecaj vodenog ekstrakta livadne kadulje (S. pratensis) koncentracije 

1 % na salatu (L. sativa) (izvor: Ravlić, M.) 

 

Slika 4. Alelopatski utjecaj vodenog ekstrakta livadne kadulje (S. pratensis) koncentracije 

2,5 % na salatu (L. sativa) (izvor: Ravlić, M.) 
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Slika 5. Alelopatski utjecaj vodenog ekstrakta livadne kadulje (S. pratensis) koncentracije 

5 % na na salatu (L. sativa) (izvor: Ravlić, M.) 

 

Slika 6. Alelopatski utjecaj vodenog ekstrakta livadne kadulje (S. pratensis) koncentracije 

7,5 % na na salatu (L. sativa) (izvor: Ravlić, M.) 
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Slika 7. Alelopatski utjecaj vodenog ekstrakta livadne kadulje (S. pratensis) koncentracije 

10 % na na salatu (L. sativa) (izvor: Ravlić, M.) 

 

Ravlić i sur. (2023.) navode kako vodeni ekstrakt livadne kadulje (S. pratensis) nije 

statistički značajno utjecao na klijavost sjemena Teofrastovog mračnjaka (A. theophrasti), 

dok je klijavost sjemena poljskog kukolja (A. githago) sniţena u svim istraţivanim 

koncentracijama. Najniţa koncentracija vodenog ekstrakta smanjila je klijavost poljskog 

kukolja (A. githago) za 7,6 %, dok je koncentracija od 10 % smanjila klijavost sjemena za 

98,9 % u odnosu na kontrolu. Slično navode i Erez i Fidan (2015.) u čijem su istraţivanju 

metanolski ekstrakti vrste Salvia macrochlamys Boiss. and Kotschy pri koncentracijama 

iznad 2,5 % značajno smanjili klijavost običnog tušta (P. oleracea). 
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3.2. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata livadne kadulje (S. pratensis) na duljinu 

korijena klijanaca salate (L. sativa) 

Vodeni ekstrakti livadne kadulje (S. pratensis) statistički su značajno smanjili duljinu 

korijena klijanaca salate (L. sativa), izuzev vodenog ekstrakta najniţe koncentracije 

(grafikon 2.). Najveća duljina korijena klijanaca izmjerena je u kontrolnom tretmanu i 

iznosila je 3,24 cm. Povećanjem koncentracije vodenog ekstrakta povećavao se negativni 

alelopatski utjecaj na duljinu korijena klijanaca, pa je najveće smanjenje zabiljeţeno je u 

tretmanu s vodenim ekstraktom koncentracije 10 % gdje je duljina korijena klijanaca bila 

smanjena za 79,9 % u odnosu na kontrolu. Vodeni ekstrakti koncentracije 7,5 %, 5 % i 2,5 

% statistički su značajno smanjili duljinu korijena klijanaca za 62 %, 48,8 % i 27,2 % u 

odnosu na kontrolni tretman. 

 

Grafikon 2. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata livadne kadulje (S. pratensis) na duljinu 

korijena (cm) klijanaca salate (L. sativa) 
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a,b,c - vrijednosti označene istim stolom nisu statistički značajno različite (p < 0.05) 
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Slično navode i Pirzad i sur. (2010.) prema kojima vodeni ekstrakti ljekovite kadulje (S. 

officinalis) značajno smanjuju duljinu korijena običnog tušta (Portulaca oleracea L.), a 

negativni alelopatski učinak raste s porastom koncentracije vodenog ekstrakta. Brojne 

druge vrste iz porodice Lamiaceae smanjile su duljinu korijena salate (L. sativa) u 

istraţivanju Mirmostafaee i sur. (2020.). MeĎu vrstama koje su imale najveći negativni 

potencijal autori navode eterična ulja cvjetove i listove divljeg maţurana (Origanum 

vulgare L.), listove ruţmarina (Rosmarinus officinalis L.), listove vrsta Thymus daenensis 

Celak i Thymus transcaspicus Klokov te listove i cvjetove dugolisne metvice (Mentha 

longifolia (L.) Huds.), paprene metvice (Mentha piperita L.) i mirisne metvice (Mentha 

pulegium).    
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3.3. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata livadne kadulje (S. pratensis) na duljinu 

izdanka klijanaca salate (L. sativa) 

Duljina izdanka klijanaca salate (L. sativa) bila je pod različitim utjecajem vodenih 

ekstrakata livadne kadulje (S. pratensis) (grafikon 3.). Duljina izdanka klijanaca u 

kontrolnom tretmanu iznosila je 2,03 cm. U tretmanima s dvije niţe koncentracije vodenog 

ekstrakta zabiljeţeno je stimulativno djelovanje te je duljina izdanka klijanaca bila za 33 % 

i 38,9 % viša u odnosu na kontrolni tretman. Statistički značajno inhibitorno djelovanje 

utvrĎeno je u tretmanu s vodenim ekstraktom najviše koncentracije gdje je smanjenje 

duljine izdanka iznosilo za 46,3 % u odnosu na kontrolni tretman. 

 

Grafikon 3. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata livadne kadulje (S. pratensis) na duljinu 

izdanka (cm) klijanaca salate (L. sativa) 

 

Prema Mirmostafaee i sur. (2020.) eterična ulja ljekovite kadulje (S. officinalis) i stepske 

kadulje (S. nemorosa) smanjila su duljinu izdanka klijanaca salate (L. sativa) za više od 80 
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a,b,c - vrijednosti označene istim stolom nisu statistički značajno različite (p < 0.05) 
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% u odnosu na kontrolu. Ravlić i sur. (2023.) takoĎer su utvrdili negativni potencijal 

vodenih ekstrakata livadne kadulje (S. pratensis) na smanjenje izdanka Teofrastovog 

mračnjaka (A. theophrasti) do 57,9 % u odnosu na kontrolu, odnosno poljskog kukolja (A. 

githago) do 100 % u odnosu na kontrolni tretman. Suprotno tome, pozitvno djelovanje 

niţih koncentracija vodenih ekstrakata komorača (Foeniculum vulgare Mill.) i obične 

rutvice (Ruta graveolens L.) na duljinu izdanka klijanaca u svom pokusu utvrdili su Ravlić 

i sur. (2016.). 
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3.4. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata livadne kadulje (S. pratensis) na svježu 

masu klijanaca salate (L. sativa) 

Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata livadne kadulje (S. pratensis) na svjeţu masu 

klijanaca salate (L. sativa) prikazan je grafikonom 4. Vodeni ekstrakti koncentracije 1 %, 

2,5 %, 5 % i 7,5 % nisu pokazale statistički značajno djelovanje. Statistički je značajno 

sniţena svjeţa masa klijanaca samo u tretmanu s najvišom koncentracijom vodenog 

ekstrakta i to za 31,1 % u odnosu na kontrolu. 

 

Grafikon 4. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata livadne kadulje (S. pratensis) na svjeţu 

masu (mg) klijanaca salate (L. sativa) 

 

Značajno smanjenje svjeţe mase klijanaca salate (L. sativa) od 12,6 % do 100 % 

zabiljeţeno je u tretmanima sa svim istraţivanim vodenim ekstraktima od različitih 
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dijelova devet biljnih vrsta iz porodica Polygonaceae i Asteracese u pokusu Baličević i sur. 

(2016). 

Brojni čimbenici utječu na inhibitorni potencijal pojedine biljne vrste, pa tako alelopatsko 

djelovanje ovisi o koncentraciji odnosno dozi, načinu oslobaĎanja alelokemikalija 

(ispiranje, razlaganje biljnih ostataka, korijenovi eksudati), biljnom dijelu, stanju biljne 

mase te test vrsti (Marinov-Serafimov, 2010., Baličević i sur., 2014., Ravlić, 2015., Ravlić 

i sur., 2016.). Porastom koncentracije vodenih ekstrakata u pravilu dolazi do većeg 

negativnog djelovanja, što je utvrĎeno i u provedenom istraţivanju s vodenim ekstraktima 

livadne kadulje (S. pratensis), dok niţe koncentracije često djeluju pozitivno i stimuliraju 

klijavost sjemena i rast klijanaca te imaju potencijal primjene kao prirodni biostimulatori 

(Baličević i sur., 2015., Ravlić, 2015., Baličević i sur., 2018.). Ravlić i sur. (2016.) utvrdili 

su značajne razlike meĎu vodenim ekstraktima pripremljenih od svjeţe i suhe biljne mase, 

pri čemu je jači inhibitorni potencijal zabiljeţen u tretmanima sa suhom masom. Isto tako, 

test vrste razlikuju se u svojoj osjetljivosti na alelokemikalije. Treber i sur. (2015.) 

primjerice navode različitu osjetljivost genotipova soje na vodene ekstrakte kiseličastog 

dvornika (Polygonum persicaria L.), dok su Baličević i sur. (2018.) utvrdili razlike u 

alelopatskom odogovoru sjemena ţitarica, industrijskog bilja i povrća pri primjeni vodenih 

ekstrakata vrste Aloe vera (L.) Burm.f. 
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4. ZAKLJUČAK 

Cilja rada bio je utvrditi alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata različitih koncentracija od 

suhe biljne mase livadne kadulje (S. pratensis) na klijavost sjemena i rast klijanaca salate 

(L. sativa). S obzirom na dobivene rezultate doneseni su sljedeći zaključci: 

 Vodeni ekstrakti od suhe nadzemne biljne mase livadne kadulje (S. pratensis) imali 

su negativni i pozitivni alelopatski utjecaj na klijavost i rast salate (L. sativa). 

 Klijavost sjemena salate (L. sativa) statistički je značajno značajnost sniţena kod 

dvije najviše koncentracije vodenog ekstrakta. 

 Vodeni ekstrakti pokazali su najveći inhibitorni učinak na duljinu korijena 

klijanaca. 

 Duljina izdanka i svjeţa masa klijanaca bile su sniţene samo u tretmanima s 

najvišom koncentracijom ekstrakta. 

 Pozitivno djelovanje na duljinu izdanka zabiljeţeno je u tretmanima s vodenim 

ekstraktima koncentracije 1 % i 2,5 %. 
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