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1. UVOD 

Korovi nanose velike štete brojnim poljoprivrednim usjevima, često uzrokujući velike 

gubitke prinosa uslijed kompeticije za vodu, prostor, svjetlost i hraniva (Oerke, 2006., 

Qasem i Foy, 2001.). Primjena sintetičkih herbicida jednostavna je i učinkovita metoda 

suzbijanja korovnih vrsta u suvremenoj poljoprivrednoj proizvoidnji. Međutim, njihova 

prekomjerna i nepravilna upotreba može dovesti do niza negativnih posljedica kao što su 

pojava rezistentnosti korovnih vrsta, rezidua herbicida u hrani, tlu i vodi, odnosno 

onečišćenje okoliša sa štetnim posljedicama za zdravlje ljudi i životinja (Macías i sur., 2003., 

Singh i sur., 2003., Khaliq i sur., 2011.). U pojedinim sustavima poljoprovredne proizvodnje, 

kao što je ekološka poljoprivreda, te zaštićenim područjima, primjena sintetičkih herbicida 

je zabranjena, stoga je naglasak na istraživanju alternativnih i ekoloških prihvatljivih mjera 

suzbijanja korova kao što je alelopatija.  

Alelopatija predstavlja biološki fenomen koji je definiran kao izravni ili neizravni, pozitivni 

ili negativni utjecaj jedne biljke, gljive ili mikroorganizma na drugu biljku putem kemijskih 

supstanci (alelokemikalija) koje se izlučuju u okoliš (Rice, 1984., Rice, 1995.). 

Alelokemikalije su prisutne skoro u svim biljnim vrstama i njihovim biljnim tkivima: 

korijenu, stabljici, listovima, kori, pupovima, cvjetovima, polenu, plodovima i sjemenu 

(Putnam i Tang, 1986., Alam i sur., 2001.), te se okoliš oslobađaju volatilizacijom 

(isparavanjem), ispiranjem, korijenovim eksudatima i dekompozicijom odnosno 

razgradnjom biljnih ostataka (Sisodia i Siddiqui, 2010.). Alelopatske interakcije odvijaju se 

u prirodnim ekosustavima te u agroekosustavima između usjeva i korova, te između dva 

usjeva ili dva korova (Alam i sur., 2001., Marinov-Serafimov i sur., 2013., Ravlić i sur., 

2012., Baličević i sur., 2014.). U poljoprivrednim sustavima primjena alelopatski aktivnih 

biljaka sa snažnim herbicidnim učinkom moguća je na različite načine, primjerice kao 

postrni usjevi koji pokrivaju ili potiskuju korove, malčiranjem, inkorporacijom biljnih 

ostataka, u plodoredu, ili kao bioherbicidi (Singh i sur., 2003., Soltys i sur., 2013., Scavo i 

sur., 2022.).  

Ljekovite i aromatične vrste, samonikle i kultivirane, značajan su izvor brojnih bioaktivnih 

komponenti (Bouajaj i sur., 2013., Amini i sur., 2016., Ravlić, 2015., Ravlić i sur., 2016.). 

Rod Salvia (Lamiaceae) obuhvaća oko 900 vrsta rasprostranjenih širom svijeta (Lopresti, 

2017.), a vrste roda Salvia koriste se kao ljekovite biljke, hrana, začini, medonosne i ukrasne 

biljke (Knežević, 2006., Hulina, 2011., Lopresti, 2017.). Brojna istraživanja navode 
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alelopatski, herbicidni, antifugalni, insekticidni i antibakterijski učinak ekstrakata, prašiva, 

eteričnih ulja i hidrosola vrsta iz roda Salvia (Bisio i sur., 2010., Bouajaj i sur., 2013., Erez 

i Fidan, 2015., Matković i sur., 2018, Politi i sur., 2022., Raveau i sur., 2022., Ravlić i sur., 

2023.). 

Livadna kadulja (Salvia pratensis L.) je višegodišnja zeljasta biljka iz porodice Lamiaceae. 

Stabljika je uspravna, razgranjena, visoka do 30 do 80 cm. Listovi su jajoliki, na osnovi 

srcoliki. Donji listovi imaju peteljku, a gornji su sjedeći. Cvjetovi su krupni s 

ljubičastoplavim, rijetko bijelim ili ružičastim 1,5 - 2,5 cm dugim vjenčićem. Biljka cvjeta 

od svibnja do kolovoza. Livadna kadulja rasprostranjena je u cijeloj Europi na polusuhim 

livadama i travnjacima siromašnim hranivima te na rubovima putova, toplim i osunčanim 

mjestima (Hulina, 2011.). Biljka ima jak miris zbog prisutnosti eteričnih ulja, osobito nakon 

cvjetanja, što odbija stoku na ispaši. Kao krma je bezvrijedna. Usitnjeni se listovi mogu 

upotrijebiti kao začinski dodatak juhama, varivima i jelima od ribe i mesa. Medonosna je i 

ljekovita biljka. Osušeni listovi i cvjetovi imaju ljekovita svojstva i mogu se pripremiti kao 

čajni napitci za liječenje usne šupljine (Knežević, 2006.). 

Ravlić i sur. (2023.) istražili su herbicidni potencijal livadne kadulje (S. pratensis) na 

klijavost i rast klijanaca poljskoga kukolja (Agrostemma githago L.). Vodeni ekstrakti u 

koncentracijama od 1 %, 2,5 %, 5%, 7,5 % i 10 % testirani su u kontroliranim laboratorijskim 

uvjetima u pokusu u Petrijevim zdjelicama. Rezultati su pokazali da se povećanjem 

koncentracije vodenog ekstrakta livadne kadulje (S. pratensis) povećavao i inhibitorni 

utjecaj na sve mjerene parametre. Najveći negativni utjecaj zabilježen je pri najvećoj 

koncentraciji vodenog ekstrakta te je klijavost bila smanjena za 98,9 %, dok je duljina 

korijena i izdanka klijanaca te svježa masa klijanaca bila potpuno inhibirana (100 %) u 

odnosnu na kontrolni tretman. 

Bisio i sur. (2010.) istraživali su fitotoksični potencijal 13 biljnih vrsta iz roda Salvia na 

klijavost i rast poljskog maka (Papaver rhoeas L.) i zobi (Avena sativa L.). Autori su utvrdili 

da se povećanjem koncentracije ekstrakata značajno smanjila klijavost obje test vrste u 

pokusima u Petrijevim zdjelicama i posudama s tlom. Ekstrakti Salvia vrsta negativno su 

djelovali i na duljinu korijena i svježu masu klijanaca te sadržaj klorofila poljskog maka i 

zobi.  

Prema Ravlić i sur. (2016.) ljekovita kadulja (Salvia officinalis L.) posjeduje značajan 

negativan alelopatski potencijal na klijavost i rast korovne vrste strjeličaste grbice (Lepidum 
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draba L.). Provedeni su pokusi u Petrijevim zdjelicama i posudama s tlom gdje je ispitivan 

utjecaj zajedničkog klijanja sjemena, utjecaj vodenih ekstrakata od svježe i suhe nadzemne 

biljne mase te utjecaj vodenih ekstrakata od svježe mase i biljnih ostataka u posudama s 

tlom. Zajedničko klijanje sjemena ljekovite kadulje (S. officinalis) i strjeličaste grbice (L. 

draba) značajno je smanjilo klijavost sjemena i duljinu izdanka strjeličaste grbice. Vodeni 

ekstrakti od svježe i suhe nadzemne mase u Petrijevim zdjelicama inhibirali su klijavost 

sjemena strjeličaste grbice (L. draba) od 22,4 % do 100 % u odnosu na kontrolni tretman. U 

posudama s tlom vodeni ekstrakti ljekovite kadulje (S. officinalis) pokazali su značajni 

inhibitorni potencijal na nicanje sjemena i svježu masu klijanaca. 

Teofrastov mračnjak (Abutilon theophrasti Med.) jednogodišnja je invazivna vrsta koja 

pripada porodici sljezova (Malvaceae). Izrazito je kompetitivnih sposobnosti te je vrlo je 

čest korov u okopavinama, osobito u kukuruzu, soji i suncokretu (Knežević, 2006.). 

 

1.1. Cilj istraživanja 

Cilj istraživanja bio je utvrditi herbicidni utjecaj vodenih ekstrakata od suhe nadzemne biljne 

mase livadne kadulje (S. pratensis) na klijavost i rast korovne vrste Teofrastov mračnjak (A. 

theophrasti). 
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2. MATERIJALI I METODE 

Pokus je proveden tijekom 2023. godine na Fakultetu agrobiotehničkih znanosti Osijek kako 

bi se utvrdio herbicidni potencijal livadne kadulje (S. pratensis) na klijavost sjemena i rast 

klijanaca Teofrastovog mračnjaka (A. theophrasti). 

 

2.1. Prikupljanje biljnog materijala i priprema vodenih ekstrakata 

Nadzemna masa livadne kadulje (S. pratensis) prikupljena je u fenološkoj fazi cvatnje 

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

Prikupljena svježa biljna masa prvo je sušena u labaratoriju na zraku tijekom 72 sata, a nakon 

toga u sušioniku na 40 °C dodatna 72 sata. Suha masa je usitnjena te nakon toga izmljevena 

u prah (slika 1.) pomoću električnog mlina. Dobiveni prah pohranjen je u papirnate vrećice 

na suho i tamno mjesto do provedbe pokusa. 

 

 

Slika 1. Samljevena biljna masa livadne kadulje (S. pratensis) (Izvor: Ravlić, M.) 
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2.2. Priprema vodenih ekstrakata  

Priprema vodenog ekstrakta od livadne kadulje (S. pratensis) pratila je proceduru prema 

metodi Norsworthy (2003.) uz pojedine preinake. Ukupno je 10 g suhe biljne mase livadne 

kadulje (S. pratensis) izmiješano je s 100 ml destilirane vode te je ekstrakcija trajala 24 sata 

pri temperaturi 22 (± 2)°C. Nakon 24 sata mješavina je procijeđena kroz muslinsko platno 

kako bi se uklonile grube čestice te filtrirana kroz filter papir čime je dobiven vodeni ekstrakt 

koncentracije 10 %.  Dobiveni vodeni ekstrakt je dalje razrijeđen sa destiliranom vodom 

kako bi se dobile konačne koncentracije od 1%, 2,5%, 5%, 7,5% i 10%. 

 

2.3. Test vrsta 

Sjeme korovne vrste Teofrastov mračnjak (A. theophrasti) korišteno je u pokusu kao test 

vrsta (slika 2.). Zrelo sjeme korova prikupljeno je 2014. na području Osječko-baranjske 

županije. Sjemenke su očišćene i osušene na sobnoj temperature, nakon čega su pohranjene 

na hladnom i suhom mjestu. Prije pokusa procijenjena je klijavost sjemena korova i utvrđen 

je zadovoljavajući postotak klijavosti.  

 

Slika 2. Sjeme Teofrastovog mračnjaka (A. theophrasti) (Izvor: Ravlić, M.) 
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2.4. Laboratorijski pokus 

2.4.1. Postavljanje i provedba pokusa 

Herbicidni učinak vodenih ekstrakata livadne kadulje (S. pratensis) procijenjen je pokusom 

u Petrijevim zdjelicama u kontroliranim laboratorijskim uvjetima. Pokus je postavljen kao 

potpuno slučajan plan s četiri ponavljanja. Po 25 sjemenki Teofrastovog mračnjaka stavljeno 

je u sterilizirane Petrijeve zdjelice obložene filter papirom. Filter papir navlažen je s 4 ml 

vodenog ekstrakta u svakoj koncentraciji, dok je u kontrolnom tretmanu korištena destilirana 

voda. Dodatni ekstrakt/voda u količini od 2 ml dodan je u svaku Petrijevu zdjelicu četvrti 

dan kako se klijanci ne bi osušili.  

Sjeme Teofrastovog mračnjaka naklijavano je na izmjeničnim temperaturama 30/20 °C 

(svjetlo/tama, 12/12 sati) tijekom 10 dana.  

 

2.4.2. Statistička obrada podataka 

Herbicidni potencijal ekstrakata livadne kadulje (S. pratensis)  procijenjen je na kraju pokusa 

mjerenjem sljedećih parametara Teofrastovog mračnjaka (A. theophrasti): 

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 svježa masa klijanaca (mg) (elektroničkom vagom). 

 

Svi prikupljeni podaci obrađeni su Microsoft programom Excel (izračun srednjih vrijednosti 

mjerenih parametara), te analizirani statistički analizom varijance (ANOVA), a razlike 

između srednjih vrijednosti izmjerenih parametara testirane su LSD testom na razini 

vjerojatnosti od 0,05. 
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3. REZULTATI I RASPRAVA 

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

sjemena Teofrastovog mračnjaka (A. theophrasti)  

Vodeni ekstrakti livadne kadulje (S. pratensis) nisu pokazali statistički značajan utjecaj na 

klijanje sjemena Teofrastovog mračnjaka (A. theophrasti) (grafikon 1.). Klijavost u kontroli 

iznosila je 71 %, dok se klijavost u tretmanima s vodenim ekstraktima livadne kadulje (S. 

pratensis) kretala od 70 % u tretmanu s vodenih ekstraktom koncentracije 1 % do 62 % u 

tretmanu s vodenim ekstraktom koncentracije 10 %.  

 

 

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

klijavost sjemena Teofrastovog mračnjaka (A. theophrasti) 

 

Suprotno dobivenim rezultatima, prema Ravlić i sur. (2023.) statistički značajno smanjenje 

klijavosti sjemena poljskog kukolja (A. githago) zabilježeno je pri svim koncentracijama 

vodenog ekstrakta livadne kadulje (S. pratensis) i to do 98,9 % u odnosu na kontrolni 
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tretman. Bisio i sur. (2010.) utvrdili su značajno smanjenje klijavosti sjemena poljskoga 

maka i zobi u tretmanima s 13 biljnih vrsta iz roda Salvia, dok Erez i Fidan (2015.) bilježe 

smanjenje klijavosti običnog tušta (Portulaca oleracea L.) primjenom metanolskog 

ekstrakta vrste Salvia macrochlamys Boiss. and Kotschy pri koncentracijama višim od 2,5 

%. Smanjenje klijavosti sjemena Teofrastovog mračnjaka (A. theophrasti) zabilježeno je i s 

drugim aromatičnim i ljekovitim vrstama. Ravlić (2015.) navodi da su vodeni ekstrakti od 

suhe biljne mase bosiljka (Ocimum basilicum L.), prave kamilice (Chamomilla recutita (L.) 

Rauschert) i rosopasa (Chelidonium majus) u koncentraciji od 10 % smanjili klijavost 

sjemena Teofrastovog mračnjaka (A. theophrasti) za 89,9 %, 95,4 % i 88,1 % u odnosu na 

kontrolni tretman.  
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3.2. Herbicidni utjecaj vodenih ekstrakata livadne kadulje (S. pratensis) na duljinu 

korijena klijanaca Teofrastovog mračnjaka (A. theophrasti)  

Primjena vodenih ekstrakata livadne kadulje (S. pratensis) statistički je značajno smanjila 

duljinu korijena klijanaca Teofrastovog mračnjaka (A. theophrasti) u svim tretmanima 

(grafikon 2.). Najmanji herbicidni potencijal pokazao je vodeni ekstrakt najniže 

koncentracije koji je duljinu korijena Teofrastovog mračnjaka (A. theophrasti) smanjio za 

47,5 % u odnosu na kontrolni tretman (slika 3.). Smanjenje duljine korijena Teofrastovog 

mračnjaka pri koncentracijama vodenog ekstrakta od 2,5 % do 7,5 % kretala se od 63,9 % 

do 75,3 % u odnosu na kontrolu (slika 4., 5., 6.). Najveći inhibitorni potencijal livadne 

kadulje (S. pratensis) zabilježen je u tretmanu s najvišom koncentracijom vodenog ekstrakta 

te je smanjenje duljine korijena Teofrastovog mračnjaka (A. theophrasti) iznosilo za 83,9% 

u usporedbi s kontrolom (slika 7.).  

 

 

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

duljinu korijena klijanaca Teofrastovog mračnjaka (A. theophrasti) 
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Prema Itani i sur. (2013.) listovi livadne kadulje (S. pratensis) i jesenske kadulje (Salvia 

greggii A.Gray) smanjili su duljinu korijena salate za preko 50 % u odnosu na kontrolni 

tretman. Dodatno, obje vrste Salvia pokazale su veći negativni učinak u usporedbi s većinom 

drugih vrsta koje pripadaju obitelji Lamiaceae. Slično, Bouajaj i sur. (2013.) navode 

negativnom učinku eteričnog ulja kadulje (S. officinalis) na duljinu korijena salate. 

 

Slika 3. Herbicidni utjecaj vodenog ekstrakta livadne kadulje (S. pratensis) koncentracije 

1 % na Teofrastov mračnjak (A. theophrasti) (Izvor: Ravlić, M.) 

 

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

2,5 % na Teofrastov mračnjak (A. theophrasti) (Izvor: Ravlić, M.) 
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Slika 5. Herbicidni utjecaj vodenog ekstrakta livadne kadulje (S. pratensis) koncentracije 

5 % na Teofrastov mračnjak (A. theophrasti) (Izvor: Ravlić, M.) 

 

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

7,5 % na Teofrastov mračnjak (A. theophrasti) (Izvor: Ravlić, M.) 
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Slika 7. Herbicidni utjecaj vodenog ekstrakta livadne kadulje (S. pratensis) koncentracije 

10 % na Teofrastov mračnjak (A. theophrasti) (Izvor: Ravlić, M.) 
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3.3. Herbicidni utjecaj vodenih ekstrakata livadne kadulje (S. pratensis) na duljinu 

izdanka klijanaca Teofrastovog mračnjaka (A. theophrasti) 

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

klijanaca Teofrastovog mračnjaka (A. theophrasti) (grafikon 3.). Više koncentracije vodenog 

ekstrakta (> 5 %) imale su podjednak učinak te su duljinu izdanka smanjile od 56,8 % do 58 

% u odnosu na kontrolni tretman. Duljina izdanka u tretmanu s vodenim ekstraktom 

koncentracije 2,5 % smanjena je za 38,9 % u odnosu na kontrolu. Duljina izdanka klijanaca 

Teofrastovog mračnjaka (A. theophrasti) nije bila značajno snižena jedino u tretmanu s 

najnižom koncentracijom vodenog ekstrakta livadne kadulje (S. pratensis). 

 

 

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

duljinu izdanka klijanaca Teofrastovog mračnjaka (A. theophrasti) 
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Salvia vrsta bogati su fenolnim komponentama odnosno flavonoidima, feniletanoidima i 

fenolnim kiselinama (Erez i Fidan, 2015., Grzegorczyk-Karolak and Kiss, 2018.). Slično, 

glavne komponente esencijalnih ulja i hidrosola Salvia vrsta uključuju β-tujon, α-tujon, 

kamfor i 1,8-cineol (Bouajaj i sur., 2013., Matković i sur., 2018, Politi i sur., 2022.). Prema 

Matković i sur. (2018.) esencijalno ulje ljekovite kadulje (S. officinalis), s glavnim 

komponentama β-tujon i kamfor, pokazalo je značajan herbicidni učinak i statistički 

značajno smanjilo duljinu izdanka klijanaca korovne vrste divlji sirak (Sorghum halepense 

(L.) za 37,4 % u odnosu na kontrolni tretman.  
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3.4. Herbicidni utjecaj vodenih ekstrakata livadne kadulje (S. pratensis) na svježu masu 

klijanaca Teofrastovog mračnjaka (A. theophrasti) 

Svježa masa klijanaca Teofrastovog mračnjaka (A. theophrasti) statistički je značajno 

smanjena u svim tretmanima (grafikon 4.). Vodeni ekstrakti livadne kadulje (S. pratensis) u 

višim koncentracijama (> 5 %) pokazali su najveći inhibitorni učinak te svježu masu 

klijanaca smanjili od  36,5 % do 43,4 %. Statistički značajan herbicidni potencijal na svjeću 

masu klijanaca Teofrastovog mračnjaka (A. theophrasti) zabilježen je i u tretmanima s nižim 

koncentracijama vodenog ekstrakta livadne kadulje (S. pratensis). 

 

 

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

svježu masu klijanaca Teofrastovog mračnjaka (A. theophrasti) 

 

Dobiveni rezultati su u skladu s rezultatima Ravlić i sur. (2023.) koji su utvrdili statistički 

značajan herbicidni potencijal vodenih ekstrakata livadne kadulje (S. pratensis) na svježu 
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potencijala s povećanjem koncentracije vodenog ekstrakta te smanjenje svježe mase 

klijanaca do 100 % u odnosu na kontrolu u tretmanu s vodenim ekstraktom najviše 

koncentracije. Slično, Ravlić i sur. (2016.) koji navode da ekstrakti ljekovite kadulje (S. 

officinalis) inhibiraju svježu masu klijanaca strjeličaste grbice (L. draba) od 3,7 % do 100 

% u odnosu na kontrolni tretman. Značajno smanjenje svježe mase Teofrastovog mračnjaka 

(A. theophrasti) u pokusu u Petrijevim zdjelicama s vodenim ekstraktima od suhe mase 

velike zlatnice (Solidago gigantea Ait.) bilježe Baličević i sur. (2015.).  
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4. ZAKLJUČAK 

Cilj rada bio je utvrditi herbicidni utjecaj vodenih ekstrakata različitih koncentracija od suhe 

biljne mase livadne kadulje (S. pratensis) na klijavost i rast korovne vrste Teofrastov 

mračnjak (A. theophrasti). Na osnovi dobivenih rezultata izvedeni su sljedeći zaključci: 

• Vodeni ekstrakti livadne kadulje (S. pratensis) u različitim koncentracijama pokazali 

su značajan herbicidni učinak na rast klijanaca Teofrastovog mračnjaka (A. 

theophrasti). 

• Povećanjem koncentracije vodenih ekstrakata značajno je smanjena duljina korijena 

i izdanka klijanaca Teofrastovog mračnjaka (A. theophrasti). Pri najvećoj 

koncentraciji od 10 % inhibicija korijena odnosno izdanka iznosila je za 83,9 % 

odnosno 57,9 % u odnosu na kontrolni tretman. 

• Statistički značajno smanjenje svježe mase klijanaca Teofrastovog mračnjaka (A. 

theophrasti) zabilježeno je u tretmanima pri svim koncentracijama vodenog 

ekstrakta livadne kadulje (S. pratensis), posebice pri koncentracijama većim od 5 %. 

• Klijavost sjemena Teofrastovog mračnjaka (A. theophrasti) nije bila smanjena u 

tretmanima s vodenim ekstraktima. 

• Livadna kadulja (S. pratensis) predstavlja obećavajuću biljnu vrstu za daljnja 

istraživanja u pokusima u posudama te fitokemijske analize. 
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