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Uvod

1. Uvod

Suzbijanje i borba protiv korova stara je koliko i biljna proizvodnja uopce. Prije svega
treba provoditi preventivne i direktne mjere: mehanicke, fizikalne, bioloske i kemijske.
Iako je u danasnje vrijeme primjena herbicida dosla u prvi plan ispred svih primjenjivih
mjera intenzivnu poljoprivrednu proizvodnju nemoguée je provoditi bez pravovremene
uporabe mjera zastite bilja. Uslijed toga, neprovedenim mjerama zastite od korova znatno
se mogu smanjiti prinosi i narusiti kvaliteta biljaka. Zato je bitno redovito obavljati
pravovremene kontrole usjeva, te na osnovu toga provoditi preventivne i potrebne direktne
mjere protiv Stetnih organizama uz dobro poznavanje bioloskih i ekoloskih osobina korova

kako bi ih uspjesno suzbili.

Korovi su prilagodeni prilikama agrotehnike i vezani su za antropogena stanista. U pravilu
ne mogu opstati izvan antropogenih stanista, a to su obradivane povrsine: oranice, vrtovi,
voc¢njaci, vinogradi, maslinici. Svojom prisutno$¢u korov kulturi oduzima zivotni prostor,
odnosi joj vodu i minerale (hraniva), ostavlja je u sjeni i tlu snizava temperaturu (Maceljski
i sur. (1997.).

Prema Knezevi¢, M. (2006.) korov je samonikla biljka koja raste u antropogenim

ekosustavima protiv covjekove volje, stoga je nepoZeljna i Stetna.

Zbog povecanog interesa u razli¢itim poljoprivrednim sustavima u kojima su biljne
interakcije kriti€ne, poznavanje alelopatije je nuZnost. Kada je naSe znanje o tim
interakcijama potpunije, oni mogu postati korisno orude u oplemenjivanju, suzbijanju

korova i biljne proizvodnje uopce .

Alelopatija je bioloski fenomen koji se odnosi na pozitivan ili negativan utjecaj organizma
(najcesce biljaka) na rast i razvoj drugog organizma ispuStanjem alelokemikalija u okolis.
Biljna alelopatija je zapravo jedan od nacina kako biljka prezivljava u prirodi te smanjuje
kompeticiju okolnih biljaka. Alelokemikalije su zapravo sekundarni metaboliti, spojevi

koje biljka ne koristi za svoj metabolizam, ve¢ su to nusprodukti (Milosi¢, A. 2012.).

Alelopatija moze biti korisna kako bi smanjili probleme u poljoprivrednoj proizvodnji, kao
§to su oneciS¢enje okolisa, nesigurna proizvodnja, ljudski zdravstveni problemi,
osiromasenje razli¢itih kultura, bolesti tla 1 smanjenje produktivnosti usjeva.

Alelokemikalije iz alelopatskih usjeva mogu pomoc¢i u razvoju bioloskih herbicida i
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pesticida. Njegovanje sustava s alelopatskim kulturama igra vaznu ulogu u uspostavi

odrzive poljoprivrede (Khanhi sur. 2005.).

Cilj istraZivanja bio je utvrditi alelopatski utjecaj kamilice (Matricaria chamomilla L.) na
korovnu vrstu strjelicastu grbicu (Cardaria draba (L.) Desv.) kroz njihovo zajednicko
klijanje sjemena, te utjecaj vodenih ekstrakata nadzemne mase kamilice na strjelicastu

grbicu.
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2. Pregled literature

Pojam ,,alelopatija® potjece od grékih rijeci allelon - uzajamno, i pathos — utjecaj,
stradanje. Alelopatija predstavlja stetan utjecaj jedne biljke na drugu. Pojam oznacava da
biljke imaju sposobnost stvaranja alelokemikalija i to uglavnom sekundarnih metabolita,
koji mogu izazvati Stetan utjecaj ili pozitivan u¢inak na druge biljke. Fenomen se takoder
moze smatrati kao biokemijska interakcija medu biljkama. Alelokemikalije proizvedene od
samih biljaka u okolis, naknadno mogu utjecati na rast i razvoj drugih susjednih biljaka
(Rizvi i Rizvi,1992.)

Prema Aldrichu i Kremeru (1997.) alelokemikalije mogu djelovati na klijanje i rast biljaka.
Djelovanje se moze o€itovati kroz: otvaranje puci, mineralnu ishranu, fotosintezu, sintezu

proteina i masti, propustljivost membrane.

Pozitivan (stimulatoran) ili negativan (inhibitoran) ucinak alelokemikalija iz ostataka
biljaka ovisi o starosti rezidua, fazi razlaganja, koncentraciji spojeva i sorti (Einhellig i
sur., 1985., Rice, 1984.).

Klasifikacija alelokemikalija:

1.Grupa: fenolni spojevi (nastaju u listovima, cvijetu, plodu, rizomu, stablu, korijenu)
2.Grupa: produkti raspadanja proteina koji su kratkoro¢ni u vanjskoj sredini

3.Grupa: alkoholi, aldehidi, organske kiseline a stvaraju se u tlu pri anaerobnim uvjetima
4.Grupa: mikrobi metabolita-slozene prirode

5.Grupa: terpeni i druge u mastima topive tvari koje se stvaraju u tlu.

Izvori alelokemikalija mogu biti razliciti biljni organi: korijen, rizomi, listovi, stabljika,
cvjetovi, plodovi, sjeme. Biljka ih moze ispustiti u okolinu volatizacijom, izlu¢ivanjem i

ispiranjem eksudata iz korijena te razlaganjem biljnih rezidua (Aldrich i Kremer, 1997.).

Putnam (1986.) alelokemikalije u ve¢oj koncentraciji inhibiraju rast nekih biljaka, dok u

manjoj stimuliraju rast. Pri alelopatskom djelovanju sudjeluje vise alelokemikalija zajedno.
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Rice (1984.) procjenjuje ulogu alelopatije u prevenciji propadanja sjemena te u ciklusu
dusika, ¢imbenike koji utjeCu na koncentraciju alelokemikalija u biljkama, kretanje
alelokemikalija iz biljaka i apsorpciju i izgon drugim biljkama, mehanizme djelovanja
alelopatskih spojeva i ¢imbenika koji odreduju ucinkovitost alelopatskih spojeva.

Einhellig (1994.) govori 0 alelopatiji koja obuhvaca sve vrste kemijskih interakcija izmedu
biljaka i mikroorganizama. Nekoliko stotina razlicitih organskih spojeva (alelokemikalija)
potjecu iz biljaka i mikroorganizama koje potom utjecu na rast ili funkciju vrsta. Mnoge
nove alelokemikalije identificirane su u posljednjih nekoliko godina §to potvrduje da ¢e
alelokemikalije biti vazne znacajke koje karakteriziraju meduodnose medu organizmima.
Spojevi alelokemikalija utjeCu na biljke u vegetaciji, oCuvanje sjemena, klijavost spora
gljivica, dusikov ciklus, produktivnost usjeva. Alelopatija je usko povezana s ekstremnim
temperaturama, vlagom, stresom biljke, smanjenom dozom herbicida. Alelopatska
inhibicija obi¢no proizlazi kombinacijom alelokemikalija koje ometaju nekoliko

fizioloskih procesa u biljkama ili mikroorganizmima.

Prema Einhelligu (1994.) nije utvrden primarni nacin djelovanja za bilo koji alelopatski
spoj, iako neke fizioloske aktivnosti mogu biti poznate. Moze se raditi o nizu kemijskih
spojeva, a malo je vjerojatno da imaju zajednicki mehanizam djelovanja. Aktivne
alelokemikalije visih biljaka tipi¢no karakteriziraju suzbijanje prilikom klijanja sjemena,

ozljede korijena i drugih meristemskih tkiva ili rast presadnica.

Igbali i sur. (2002.) su ispitivali alelopatski utjecaj u nasadu heljde (Fagopyrum
esculentum). Istrazivanje je pokazalo da se u nasadu heljde smanjila masa korova u
usporedbi s parcelama bez heljde. Laboratorijska istrazivanja potvrdila su da eksudati

korijena smanjuju rast korijena i stabljike korova te smanjuju suhu masu korova.

HoLeThi i sur. (2008.) proucavali su inhibitorni u¢inak na rast krastavca (Cucumis sativus
L.). Vodeni ekstrakti krastavca sa metanolom inhibiraju rast korijena i izbojaka salate
(Lepidium sativum L.), zelene salate (Lactuca sativa L.), lucerne (Medicago sativa L.),
ljulja (Lolium multiflorum L.), svracica (Digitaria sanguinalis L.), obi¢nog kosStana
(Echinochloa crus-galli (L.) PB.). Znai da se povecanjem koncentracije ekstrakta
povecava inhibicija. Ovi rezultati upucuju na to da krastavac moze imati alelopatsku
aktivnost. VVodeni ekstrakt krastavca sa metanolom je podijeljen u etil acetat i vodenu

frakciju. Prema tome, frakcija etil acetat se dalje prociscuje i glavna alelopatska aktivna
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tvar u frakciji se izolira i odreduje kao (S) 2-benziloksi-3-fenil-1-propanola. Ova tvar
inhibira korijen i stabljiku sadnica salate u ve¢im koncentracijama. Ovi rezultati ukazuju
da (S) 2-benziloksi-3-fenil-1-propanol moze utjecati na povecanje inhibitornog u¢inka na
biljke.

Einhellig (1996.) definira inhibiciju alelopatije kao kombinirano djelovanje grupe
alelokemikalija koje zajedno ometaju nekoliko fizioloskih procesa. Ciljeve svoga rada je
sazeo U istrazivanju djelovanja alelokemikalija, koje ovise 0 stupnju povezanosti
abiotickog i biotickog stresa. Alelopatija je snazno povezana s drugim stresnim uvjetima
usjeva, okolisa, ukljucujuc¢i kukce i1 bolesti, te ekstremnim temperaturama, hranjivim
tvarima, vlagom, zracenjima i herbicidima. Ovi stresni uvjeti poboljsavaju proizvodnju
alelokemikalija, a samim time se poveéava moguénost za alelopatske smetnje. Stresne
interakcije na taj nacin djeluju na implikaciju pesticida, plodoreda, bioloske mjere kontrole

i obrade tla.

Alelokemikalije ¢esto pokazuju selektivnost, sli¢no sintetickim herbicidima. Dva su glavna
razloga za suzbijanje korova primjenom alelopatije. Jedan od njih je koristenje Zivih
malCeva te rotacija usjeva koji nisu utjecali na rast okolnih korova. Primjerice, visoka
crvena vlasulja (Festuca arundinacea Schreb.), puzava crvena vlasulja (F.rubra L.subsp,
commutata), Sparoga (Asparagus officinalis L.varaltilis L.), divlji sirak (Sorghum
halepense (L.) Pers.), lucerna (Medicago sativa L.), crni senf (Brassica nigra (L.) Koch) i
zob (Avena sativa L.) (Rice, 1984.).

Alelopatija se definira kao izravni utjecaj alelokemikalija na rast i razvoj druge biljne vrste.
Poznato je da su alelokemikalije uzrokovane stresom okolisa. Alelokemikalije su prisutne
u okolisu pomocu izlu¢evina korijena, ispiranja, isparavanja i razgradnje ostataka u tlu.
Alelopatija se odnosi na korisne ili Stetne ucinke jedne biljke na drugu, najcescée usjeva 1
korova. Alelokemikalije su podskup sekundarnih metabolita koje nisu potrebne za
metabolizam kao $to je to rast i razvoj Sto se ti¢e alelopatskih organizama. Alelokemikalije
s negativnim alelopatskim u¢incima vazan su dio biljne obrane protiv herbivora (Farooq i

sur . 2011.).

Alelopatska inhibicija je sloZzena i moze ukljucivati interakcije razlicitih vrsta kemikalija,
kao sto su fenolni spojevi, flavonoidi, terpenoidi, alkaloidi, steroidi, ugljikohidrati i amino

kiseline sa smjesom razli¢itih spojeva koji ponekad imaju veci alelopatski u¢inak od samih
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pojedina¢nih spojeva. Nadalje, fizioloska i ekoloska djelovanja stetnika i bolesti, sun¢evog
zracenja, herbicida, hranjivih tvari, vlage, temperature takoder mogu utjecati na suzbijanje
korova primjenom alelopatije. Razli¢iti dijelovi biljke, ukljucujuéi i cvijece, lisce,
stabljike, kore, korijenje moze imati alelopatsku aktivnost koja varira tijekom vegetacije.
Alelokemikalije se takoder mogu zadrzati u tlu, $to utjeCe i na susjedne biljke, kao i na
one posadene u sukcesiji. lako alelokemikalije potjeCu iz biljaka, one mogu biti
biorazgradive za razliku od tradicionalnih herbicida, ali mogu imati i neke ne Zeljene
u¢inke na neciljane vrste, $to zahtijeva ekoloske studije prije nego se po¢ne primjenjivati

(Einhellig 1994.).

Verma i Rao (2006.) ispitivali su alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata korovnih vrsta:
obi¢ne zubace (Cynodon dactylon), crne pomocénice (S.nigrum), na klijanje, nicanje,
ukupan sadrzaj i profil proteina soje kod sorata: Ankur, Bhatt, Bragg, Pk-416, Ps-1042 i
Shilajeet. Vodeni ekstrakti korova pokazali su stimulativan utjecaj na klijanje i rast svih
ispitivanih sorata soje, najucinkovitiji ekstrakt je bio onaj dobiven od S.nigrum. Prema
ukupnom sadrzaju proteina, u vecini sorata su vodeni ekstrakti korova povecali sadrzaj
proteina. Kod sorata Bragg i Shilajeet koje su tretirane sa vodenim ekstraktom C.dactylon,
te sorta Ps-1042 tretirane ekstraktom S.nigrum, pokazale su smanjenje sadrzaja proteina u

pokusu.

Aleksieva i Marinov-Serafimov (2008.) proucavali su alelopatski utjecaj hladnog vodenog
ekstrakta korovnih vrsta: crne pomoénice (S.nigrum), ostrodlakavoga Stira (A.retroflexus),
na klijanje i razvoj razli¢itih genotipova soje. Vodeni ekstrakti iz S.nigrum i A. retroflexus
usporili su klijavost sjemena soje do 80%. Ekstrakt iz A.retroflexus pokazao je izrazeniji
alelopatski utjecaj na ispitivanim genotipovima soje, dok u usporedbi s ekstraktom iz
S.nigrum nije pokazao izrazenije djelovanje. Ispitivane sorte pokazale su razliCitu
osjetljivost na alelopastske u¢inke vodenih ekstrakta S.nigrum i A.retroflexus. Sorte Mira i
Divna posjeduju alelopatski potencijal jer kod koriStenja ekstrakta nije bilo znacajnijih

alelopatskih u¢inaka.

Shajie i Saffari (2007.) navode da je korovna vrsta Xanthium strumarium L. u njihovim
istrazivanjima iskazala alelopatsko djelovanje. LiS¢e 1 stabljika navedene korovne vrste
djelovali su inhibitorno na nicanje i rast klijanaca kukuruza, uljane repice, sezama, lece i

slanutka.
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Netsere i Mendesil (2011.) ispitivali su alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata lista, cvijeta,
korijena i izdanaka korovne vrste Parthenium hysterophorus L. na Klijanje i rast soje i
graha. Vodeni ekstrakt cvjeta i lista imali su inhibitorni utjecaj na klijanje oba usjeva, dok
su vodeni ekstrakt izdanka i korijena nize koncentracije imali manji utjecaj. Korijenje

ispitivanih biljaka bilo je osjetljivije na alelopatske utjecaje vodenih ekstrakta izdanaka.

Drost 1 Doll (1980.) proucavali su alelopatski utjecaj vodenog ekstrakta biljnih ostataka
Cyperus esculentus L. na rast kukuruza i soje. Vodeni ekstrakt gomolja smanjuje masu
suhog kukuruza i soje viSe nego vodeni ekstrakt lis¢a. Povecanjem koncentracije rast
biljaka se smanjuje i to najvise utjece na soju. Rast soje je znacajno smanjen dodatkom
vodenog ekstrakta gomolja. Inhibicija rasta je najveca kada su ostaci gomolja u kontaktu s

kukuruzom i sojom.

Ayeni i Kayode (2012.) ispitivali su alelopatski utjecaj vodenih ekstrakta iz ostataka sirka,
stabljike kukuruza, cvati i rizine ljuske, na klijavost soje. Svi vodeni ekstrakti su doveli do
znacajne inhibicije u klijavosti soje, te velikom smanjenju duljine klice. Vodeni ekstrakti
od stabljike kukuruza i cvati te ljuskica rize imali su najvise inhibitorno djelovanje na rast i

Klijavost soje.

Khare i sur. (2000.) ispitivali su alelopatski utjecaj vodenog ekstrakta od cvijeta, mahuna i
lis¢a korovne vrste Leucaena leucocephala, na klijavost i rast soje. Sjeme soje koje je bilo
potopljeno u vodenom ekstraktu lista i cvijeta koncentracije 20 1 40% povecalo je svoju
klijavost, dok je sjeme koje je bilo u ekstraktu koncentracije 60, 80 i 100%, inhibiralo

klijavost 1 rast soje. Nize koncentracije vodenog ekstrakta poboljsali su klijavost i rast soje.

Mahmoodzadeh i Mahmoodzadeh (2013.) ispitivali su alelopatski utjecaj vodenog
ekstrakta izdanaka i korijena soje na klijanje i rast sirka i razi. Vodeni ekstrakti korijena
soje u koncentraciji od 50%, najvise je inhibirao klijanje, brzinu i vrijeme klijanja sirka i
razi. Sve koncentracije vodenog ekstrakta korijena pokazalo se da su vrlo fitotoksi¢ne i da
smanjuju duljinu korijena ispitivanih biljaka. Kod sirka je utvrdena najveca osjetljivost na

vodeni ekstrakt korijena soje kod klijanja, dok raz ipak nije toliko osjetljiva.

Rahimzadeh i sur. (2012.) navode da su vodeni ekstrakti korijena A.retroflexus L.,
Chenopodium album L. i Convolvulus arvensis L. statisticki znacajno smanjili brzinu
klijanja, postotak klijavosti, duljinu izdanka, duljinu korijena te suhu masu klijanaca lece

(Lens culinaris Med.). Od vodenih ekstrakata sjemena navedenih korovnih vrsta, C. album

7
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je smanjio brzinu klijanja, postotak klijavosti, duljinu izdanka, duljinu korijena, suhu masu
klijanaca lece, dok je vodeni ekstrakt sjemena C. arvensis smanjio duljinu izdanka i suhu

masu Klijanaca lece.

Darmanti i sur. (2013.) ispitivali su alelopatski utjecaj vodenog ekstrakta gomolja korovne
vrste Cyperus rotundus L. na klijavost i pocetni rast soje. U pokusu je koriSten vodeni
ekstrakt gomolja u koncentraciji od 0 - 25%. Pokusom je dokazano da se povecanjem
vodenog ekstrakta smanjuje srednje vrijeme klijanja, pad klijavosti, svjeze mase i duljine

korijena soje.

Farooq i sur. (2011.) su alelopatiju definirali kao prirodni ekoloski fenomen interferencije
medu organizmima koji se mogu koristiti za suzbijanje korova, Stetnih kukaca i bolesti u
ratarskim kulturama. Kod ratarskih kultura, alelopatija se koristiti u rotaciji plodoreda te
primjenom biljnih ekstrakata za kontrolu stetnih organizama. Primjena alelopatskih biljnih
ekstrakata moze uc€inkovito kontrolirati korov i Stetne kukce. Medutim, smjese alelopatskih
vodenih ekstrakata su u¢inkovitije od primjene ekstrakta samo jedne vrste. Kombinirana
primjena alelopatskih ekstrakta i smanjenje doze herbicida (do pola standardne doze) daje
manju zakorovljenost kao kod primjene standardne doze herbicida kod ratarskih kultura.
Nize doze herbicida mogu pomoc¢i pri smanjenom razvoju rezistencije herbicida na korove.

Alelopatija tako nudi atraktivnu ekolosku alternativu za primjenu pesticida u zastiti bilja.



Materijal i metode

3. Materijal i metode

Pokusi su provedeni u Laboratoriju za fitofarmaciju na Poljoprivrednom fakultetu u
Osijeku tijekom 2013. godine kako bi se utvrdio alelopatski potencijal kamilice (M.

chamomilla) na korovnu vrstu strjeli¢asta grbica (C. draba).
Provedena su dva pokusa:

1. Zajednicko klijanje sjemena kamilice i sjemena strjeli¢aste grbice

2. Utjecaj vodenih ekstrakata od svjeze i suhe mase kamilice na strjelicastu grbicu

Sjeme strjeliaste grbice (Slika 1.) prikupljeno je na proizvodnim povrSinama u Osjecko-
tijekom 20 minuta 1% otopinom NaOCl (4% komercijalna varikina razrijedena
destiliranom vodom) te nakon toga isprano tri puta destiliranom vodom (Siddiqui i sur.,
2009.).

Slika 1. Sjeme strjelicaste grbice (Foto: Orig.)



Materijal i metode

Sjeme kamilice kupljeno je od sjemenske kuce (Slika 2.). Nadzemna masa kamilice ubrana
je u punoj fazi cvatnje (fenoloska faza 6/65 (Hack et al.,1992.)). Dio svjeze mase kamilice

susen je na zraku (Slika 3.) te usitnjen u prah uz pomo¢ elektri¢nog mlina.

Slika 3. Osusena nadzemna masa kamilice (Foto: Orig.)
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Materijal i metode

Vodeni ekstrakti od svjeze i suhe nadzemne mase pripremani su prema metodi Norsworthy
(2003.) potapanjem 100 grama sitno usitnjenih svjezih dijelova ili suhog praha kamilice u
1000 ml destilirane vode (Slika 4.). Dobivene smjese ¢uvane su tijekom 24 h u laboratoriju
na sobnoj temperaturi (22 (£ 2) °C). Filtriranjem kroz muslinsko platno kako bi se uklonile
grube cestice te zavrSnim filtriranjem kroz filter papir dobiveni su ekstrakti koncentracije
10% (100 g/l vode). Razrjedivanjem destiliranom vodom dobiven je 5% ekstrakt (50 g/l
vode). Nakon pripreme ekstrakti su ¢uvani u hladnjaku.

Slika 4. Priprema ekstrakata (Foto: Orig.)

Utjecaj zajednickog klijanja sjemena kamilice i sjemena strjeli¢aste grbice ispitivan je
prema Diki¢ (2005.a). U petrijeve zdjelice (promjera 90 mm) na filter papir navlaZzen
destiliranom vodom u svakom tretmanu smjeSteno je u naizmjeni¢ne redove po 30
sjemenki kamilice i 30 sjemenki strjeli¢aste grbice. Kao kontrolni tretman u petrijevkama
je naklijavano samo sjeme korova (30 sjemenki).

U drugom pokusu ispitivan je utjecaj vodenih ekstrakta od svjeze i suhe mase kamilice. U

petrijeve zdjelice (promjer 90 mm) na filter papir stavljano je po 30 sjemenki strjeli¢aste
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Materijal i metode

grbice. U svaku petrijevku dodana je ista koli¢ina odredenog ekstrakta, dok je u kontroli

filter papir vlazen destiliranom vodom.

U oba pokusa sjeme je naklijavano tijekom 9 dana u laboratoriju pri temperaturi od 22 (+

2) °C. Svaki tretman imao je Cetiri ponavljanja, a oba pokusa su ponovljena dva puta.

Alelopatski u¢inak ocijenjen je na kraju pokusa kroz broj, duzinu korijena i izdanka (cm),
te svjezu masu (g) klijanaca korova. Postotak klijavosti izracunat je za svako ponavljanje

koristec¢i formulu: G (klijavost) =(broj klijavih sjemenki / ukupan broj sjemenki) x 100.

Dobiveni podaci su analizirani statisticki analizom varijance (ANOVA), a razlike izmedu

srednjih vrijednosti tretmana testirane LSD testom na razini 0,05.
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Rezultati

4. Rezultati

4.1. Utjecaj zajednickog klijanja sjemena kamilice i strjeli¢aste grbice na klijavost i

parametre rasta korova

Sjeme kamilice pokazalo je razli¢it alelopatski utjecaj na klijanje te rast korovne vrste
strelicaste grbice. Klijavost sjemena grbice u tretmanu sa sjemenom kamilice iznosila je

89,2% 1 bila je statisticki znacajno smanjena za 10,8 % u odnosu na kontrolni tretman
(Grafikon 1.).

Suprotno tome, svjeZza masa grbice u tretmanu sa sjemenom kamilice bila je visa 1 iznosila
je 0,015 g, dok je u kontroli svjeZza masa iznosila 0,014 g. Ipak stimulativni u¢inak nije bio

znacajan 1 iznosio je svega 7,1% (Grafikon 1.).

120
a
100 - —
b

=
S 80 - o
1<
o
Y4
g
S 60 -
8 m Kontrola
C
= Kamilica
S 40 - —
S

20 - —

0 - - -
Klijavost Svjeza masa
m Kontrola 100 100
Kamilica 89,16 107,14

Grafikon 1. Utjecaj zajedni¢kog klijanja sjemena kamilice i strjeli¢aste grbice na klijavost i

svjezu masu korova
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Rezultati

Utjecaj zajednickog klijanja sjemena na duljinu korijena i izdanka strjeliCaste grbice

prikazan je u Grafikonu 2. Duljina korijena grbice u kontrolnom tretmanu iznosila je 2,72

cm. Duljina korijena u tretmanu sa sjemenom kamilice bila je inhibirana, ali ne znacajno,

za 11,7%. Duljina izdanka grbice takoder nije bila inhibirana znaajno u odnosu na

kontrolni tretman i to za 4,3%.

Duljinau cm

0,5 1

0 -

Duljina korijena

Duljina izdanka

m Kontrola
— Kamilica

m Kontrola

2,72

1,89

Kamilica

2,402

1,82

Grafikon 2. Utjecaj zajedni¢kog klijanja sjemena kamilice i strjeliCaste grbice na duljinu

korijena i izdanka korova
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Rezultati

4.2. Utjecaj vodenih ekstrakata kamilice na klijavost i parametre rasta strjelicaste

grbice
4.2.1. Utjecaj vodenih ekstrakata na klijavost strjeliCaste grbice

Vodeni ekstrakti od svjeZe 1 suhe nadzemne mase kamilice pokazali su znacajan inhibitorni

ucinak na klijavost strjeliaste grbice (Grafikon 3.).

m Kontrola 5% ekstrakt 10% ekstrakt
80 a a
70 - ab
b
60 - —
S 50 - -
2 40 - -
>
S,
2 30 N 1
20 - —
b b
10 - —
0 - . -
SvjeZza biomasa Suha biomasa
m Kontrola 75,8 75,8
5% ekstrakt 67,9 9,9
10% ekstrakt 61,6 9,1

Grafikon 3. Utjecaj vodenih ekstrakata od svjeze i suhe biomase kamilice na klijavost

strjelicaste grbice

Svi ekstrakti, osim ekstrakta svjeze mase znacajno su smanjili klijavost u odnosu na
kontrolu, pa se smanjenje klijavosti kretalo od 10,4 do 87,9%. Najvisu inhibiciju pokazali
su ekstrakti od suhe mase kamilice i to obje koncentracije, te je smanjenje iznosilo 86,9 i
87,9%.
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Rezultati

4.2.2. Utjecaj vodenih ekstrakata na svjeZu masu strjelicaste grbice

Vodeni ekstrakti pokazali su znacajan inhibitorni u¢inak na svjeZu masu grbice (Grafikon
4.). Izmjerena svjeZa masa grbice bila je najviSa u kontroli 1 iznosila 0,029 g. Smanjenje
svjeze mase kretalo se od 48,3% kod ekstrakta svjeze mase koncentracije 5% do potpune

inhibicije od 100% kod ekstrakta suhe mase vise koncentracije.

m Kontrola 5% ekstrakt 10% ekstrakt
0,035
0,03 a a
0,025
=)
<
4 0,02
g b
[
S 0,015
>
7]
0,01 - b
0,005 - — b
b
0
Svjeza biomasa Suha biomasa
m Kontrola 0,029 0,029
5% ekstrakt 0,015 0,003
10% ekstrakt 0,008 0,0001

Grafikon 4. Utjecaj vodenih ekstrakata od svjeze i suhe biomase kamilice na svjezu masu

strjelicaste grbice
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Rezultati

4.2.3. Utjecaj vodenih ekstrakata na duljinu korijena strjeli¢aste grbice

Duljina korijena strjeliaste grbice u kontrolnom tretmanu iznosila je 2,44 cm. Svi vodeni
ekstrakti, osim ekstrakta od svjeZze mase kamilice u nizoj koncentraciji, pokazali su

znacajan inhibitorni utjecaj na duljinu korijena grbice (Grafikon 5.).

m Kontrola 5% ekstrakt 10% ekstrakt
3
a a
2,5 a
2 -
e
o
<
3 15 -
‘T
I b
£ 1+ -
=
Q
0,5 - —
b
b
0 - -
Svjeza biomasa Suha biomasa
m Kontrola 2,44 2,44
5% ekstrakt 2,29 0,19
10% ekstrakt 1,1 0,01

Grafikon 5. Utjecaj vodenih ekstrakata od svjeze i suhe biomase kamilice na duljinu

korijena strjelicaste grbice

Postotak inhibicije kretao se od 6,2 do 100%. Najveci utjecaj imali su ekstrakti od suhe
mase kamilice, te je ekstrakt niZze koncentracije duljinu Korijena smanjio za 92,2%, dok je

ekstrakt vise koncentracije potpuno inhibirao rast korijena.
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Rezultati

4.2.4. Utjecaj vodenih ekstrakata na duljinu izdanka strjelicaste grbice

Vodeni ekstrakti imali su razli€iti utjecaj na duljinu izdanka strjelicaste grbice (Grafikon
6.). Ekstrakt od svjeze mase u koncentraciji od 5% pokazao je pozitivan ucinak na rast
izdanka grbice, iako ne znacajan u odnosu na kontrolu, te je povecanje iznosilo 3,6%. S
druge strane, svi drugi ekstrakti imali su zna¢ajan inhibitoran ucinak te su smanjili duljinu
izdanka. Najveci u€inak imali su ekstrakti od suhe mase kamilice. Smanjenje izdanka pri
nizoj koncentraciji iznosilo je 83,9%, dok je ekstrakt viSe koncentracije u potpunosti

inhibirao rast izdanka (100%).

m Kontrola 5% ekstrakt 10% ekstrakt
3
a a a
25 -
2
5
< 1,5 - b
X
C
©
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Svjeza biomasa Suha biomasa
m Kontrola 2,48 2,48
5% ekstrakt 2,57 0,4
10% ekstrakt 1,32 0,01

Grafikon 6. Utjecaj vodenih ekstrakata od svjeze i suhe biomase kamilice na duljinu

izdanka strjelicaste grbice
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Rezultati

4.2.5. Utjecaj koncentracije i pripreme vodenih ekstrakata na klijavost strjelicaste
grbice

Povecanje koncentracije u vodenim ekstraktima dovelo je proporcionalno do smanjenja

Klijavosti i svjeze mase ekstrakata (Tablica 1.).

Tablica 1. Utjecaj koncentracije ekstrakata kamilice na klijavost i svjezu masu strjeli¢aste

grbice (prosjek za suhu i svjezu nadzemnu masu)

Biomasa kamilice u N
] Klijavost (%) SvjeZza masa (g)
vodi, g/l
0 75,8a 0,029 a
50 389b 0,009 b
100 354D 0,004 b

U prosjeku su obje koncentracije znacajno snizile klijavost u odnosu na kontrolu i to za
48,7 1 53,3% u odnosu na kontrolu, medutim razlike izmedu koncentracija nije bilo. Isto
tako, svjeza masa grbice znacajno je sSmanjena pri obje koncentracije u odnosu na kontrolu

(68,91 86,2%), a bila je niza pri viSoj koncentraciji.

Tablica 2. Utjecaj koncentracije ekstrakata kamilice na duljinu korijena i izdanka

strjelicaste grbice (prosjek za suhu i1 svjezu nadzemnu masu)

Biomasa kamilice u N N o
_ Duljina korijena (cm) | Duljina izdanka (cm)
vodi, g/l
0 2,44 a 2,48 a
50 1,24 b 1,49 b
100 0,55¢ 0,66 C

Smanjenje duljine korijena i izdanka takoder je bilo proporcionalno s obzirom na
koncentraciju ekstrakta (Tablica 2.). Ekstrakti nize koncentracije podjednako su smanjili
duljinu korijena i izdanka za 49,2% odnosno 39,9%. Ekstrakti vise koncentracije imali su
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znacajno jace inhibitorno djelovanje, pa je duljina korijena smanjena za 77,5%, a duljina

izdanka za 73,4%.

Rezultati

Utvrdene su razlike u alelopatskom djelovanju izmedu ekstrakata od svjeze i suhe

nadzemne mase kamilice na klijavost i svjezu masu strjelicaste grbice (Tablica 3).

Klijavost grbice bila je visa u tretmanu s ekstraktima od svjeZze mase, odnosno ekstrakti

suhe mase imali su visi inhibitorni u¢inak za oko 50%. Isto tako, svjeza masa grbice u

tretmanima s ekstraktima od suhe mase bila je niZza nego u tretmanima s ekstraktima svjeze

mase.

Tablica 3. Razlike izmedu ekstrakata suhe i svjeze mase kamilice i utjecaj na klijavost i

svjezu masu strjeli¢aste grbice (prosjek sve koncentracije)

Biomasa kamilice

Klijavost (%)

Svjeza masa (g)

Svjeza

68,4 a

0,017 a

Suha

316b

0,011 b

Utvrdene su razlike 1 u alelopatskom djelovanju izmedu ekstrakata od svjeze i1 suhe

nadzemne mase kamilice na duljinu korijena i izdanka strjeli¢aste grbice (Tablica 4.).

Tablica 4. Razlike izmedu ekstrakata suhe i svjeze mase kamilice i utjecaj na duljinu

korijena 1 izdanka strjelicaste grbice (prosjek svih koncentracija)

Biomasa kamilice

Duljina korijena (cm)

Duljina izdanka (cm)

Svjeza

1,94 a

2,13a

Suha

0,88 Db

0,96 b
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Rezultati

Ekstrakti od svjeze mase imali su manji inhibitorni utjecaj od ekstrakata od suhe mase.
Duljina korijena u tretmanima s ekstraktima od suhe mase bila je za vise od 50% manja
nego u tretmanima s ekstraktima od svjeZe mase. Isto tako, duljina izdanka grbice bila je
niza u tretmanima s ekstraktima od suhe mase bila nego u tretmanima s ekstraktima svjeze

mase.
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Rasprava

5. Rasprava

Ekstrakti kamilice pokazali su alelopatski u¢inak na klijanje i rast strjelicaste grbice.
Klijanje strjelicaste grbice je znacajno smanjeno za 10,8% u usporedbi s kontrolom.
Utjecaj ekstrakta na duzinu izdanka bio je izraZen, ali ne znacajno. Suprotno tome, ekstrakt

od svjeze mase kamilice potaknuo je blago stimulirajuci porast strjelicaste grbice za 7,1%
(Slika 5.).

Slika 5. Utjecaj vodenih ekstrakata od svjeze mase kamilice na klijavost i rast izdanaka

strjelicaste grbice (Foto: Orig.)

Zajednicko klijanje sjemena aromati¢nog i ljekovitog bilja i korova moze imati i negativan
(inhibitorni) i pozitivan (stimulativni) u¢inak na korove. U¢inak ovisi 0 vrsti usjeva i
korova (Piki¢, 2005.a). Prema Ravli¢ i sur. (2013.b) druge aromati¢ne biljke kod
zajedniCkog klijanja imaju potencijal za smanjenje klijanja strjelicaste grbice, poput

bosiljka, korijandera i ljupcaca, ali nemaju znacajan utjecaj na ostale parametre rasta.

Vodeni ekstrakti iz svjeze i suhe mase kamilice polu¢ili su negativan alelopatski u¢inak na
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Rasprava

strjelicastu grbicu (Slika 6.). Klijanje strjeli¢aste grbice je inhibirano 10,4-87,9%. Oba
ekstrakta i koncentracije pokazali su zna¢ajno smanjenje svjeze mase strjeliaste grbice.
Najveca koncentracija ekstrakta iz suhe biomase smanjuje korijen i duljinu za 100%.
Ekstrakt iz svjeze biomase kamilice u 5% koncentraciji stimulira rast izdanka strjeli¢aste
grbice. biki¢ (2005.b) je takoder dokazala da vodeni ekstrakt iz svjeze mase kamilice ima
inhibitorni u¢inak na Klijanje i rast korovnih vrsta Galinsoga parviflora i Echinochloa

crus-galli.

Cardaria draba (L.) Desv.

5% conc. 10% conc.

dried biomass

Slika 6. Utjecaj vodenih ekstrakata od suhe mase kamilice na klijavost i rast izdanaka

strjelicaste grbice (Foto: Orig.)

S povecanjem koncentracije biomase kamilice, inhibitorski u¢inak ekstrakata se povecava.
Prosje¢no smanjenje postotka klijanja iznosi do 53,3%, s najveCom koncentracijom
ekstrakta. Najveca koncentracija ekstrakta je imala vec¢i utjecaj na parametre rasta,
smanjuje korijen i duljinu izdanka i masu svjeze biljke za 77,5, 73,4 1 86,2%. Bez obzira na
koncentraciju, ekstrakti iz svjeze biomase kamilice pokazali su statisticki manji inhibitorni
uc¢inak (oko 50%) na strjeliastu grbicu. Razlike izmedu ekstrakata pripremljenih od svjeze
ili suhe biomase, takoder su zabiljezene u istraZivanjima Marinov-Serafimova (2010.) i
Ravli¢ i sur. (2013.a).
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Zakljucak

6. Zakljucak

Rezultati istrazivanja su pokazali da je kamilica imala odredeni inhibitorni i stimulativni
alelopatski ucinak na vrstu korova strjeliCasta grbica. Sjeme kamilice pri zajedniCkom
klijanju sa sjemenom grbice pokazalo je inhibitorni uc¢inak na klijavost grbice do 10,8%,
no nije bilo utjecaja na rast klijanaca. Ekstrakti kamilice od svjeze i suhe mase pokazali su
negativan ucinak na klijavost, duljinu korijena 1 izdanka te svjezu masu klijanaca grbice. S
povecanjem koncentracije biomase kamilice u ekstraktima, mjereni parametri su se
proporcionalno smanjivali. Ekstrakt suhe mase kamilice u koncentraciji od 10% imao je
najveci ucinak, te potpuno inhibirao (100%) svjezu masu te duljinu korijena i izdanka
grbice. U prosjeku, alelopatski uc¢inak ekstrakata suhe mase bio je veéi od ekstrakata svjeze
mase.

Budu¢i da su pokusi provedeni u laboratorijskim uvjetima u petrijevim zdjelicama, nuzan
je nastavak istrazivanja u posudama s tlom kako bi u potpunosti utvrdili alelopatski u¢inak

kamilice na korovnu vrstu strjelicasta grbica.
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Sazetak

Sazetak

Cilj istrazivanja bio je ispitati alelopatski utjecaj kamilice (Matricaria chamomilla L.) na
klijavost i pocetni rast korovne vrste strjeliCaste grbice (Cardaria draba (L.) Desv.).
Provedena su dva pokusa u laboratorijskim uvjetima kako bi se utvrdio utjecaj zajednickog
Klijanja sjemena kamilice i streliCaste grbice, te utjecaj vodenih ekstrakata kamilice.
Ispitivani su vodeni ekstrakti od svjeZe 1 suhe mase kamilice u koncentracijama od 51 10%
(501 100 g biljne mase na litru destilirane vode). Sjeme kamilice pri zajednickom klijanju
sa sjemenom grbice pokazalo je inhibitorni u¢inak na klijavost grbice do 10,8%, no nije
bilo utjecaja na rast klijanaca. Ekstrakti kamilice od svjeZze i suhe mase pokazali su
negativan ucinak na klijavost, duljinu korijena 1 izdanka te svjeZzu masu klijanaca grbice. S
poveéanjem koncentracije biomase kamilice u ekstraktima, mjereni parametri su se
proporcionalno smanjivali. Ekstrakt suhe mase kamilice u koncentraciji od 10% imao je
najveéi ucinak, te potpuno inhibirao (100%) svjeZzu masu te duljinu korijena i izdanka
grbice. U prosjeku, alelopatski ucinak ekstrakata suhe mase bio je ve¢i od ekstrakata svjeze

mase.

Klju¢ne rijeci: alelopatija, kamilica (Matricaria chamomilla L.), strjeli¢asta grbica

(Cardaria draba (L.) Desv.), zajedni¢ko klijanje, vodeni ekstrakti

29



Summary

9. Summary

The aim of the study was to determine allelopathic effect of chamomile (Matricaria
chamomilla L.) on germination and initial growth of weed species hoary cress (Cardaria
draba (L.) Desv.). Two experiments were conducted under laboratory conditions to
determine effect of cogermination of chamomile and hoary cress seeds and effect of
chamomile water extracts. Water extracts from fresh and dry chamomile biomass in
concentrations of 5 and 10% (50 and 100 g of biomass per litre) were investigated.
Chamomile seeds in cogermination with hoary cress showed inhibitory effect on weed
seeds germination, up to 10.8%, while no significant effect on growth parameters was
observed. Extracts from fresh and dry chamomile biomass showed inhibitory effect on
germination, root and shoot length and fresh weight of hoary cress. With the increase of
concentration, the measured parameters proportionately decreased. Extract from dry
chamomile biomass in 10% concentration had the highest effect, completely inhibiting
(100%) weed fresh weight and root and shoot length. On average, extracts from dry
biomass had higher allelopathic potential compared to extracts from fresh chamomile

biomass.

Key words: allelopathy, chamomile (Matricaria chamomilla L.), hoary cress (Cardaria

draba (L.) Desv.), cogermination, water extracts
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Popis slika

10. Popis slika

Slika 1. Sjeme strjelicaste grbice (Foto: Orig.)

Slika 2. Sjeme kamilice (Foto: Orig.)

Slika 3. Osusena nadzemna masa kamilice (Foto: Orig.)
Slika 4. Izmljevena suha masa kamilice (Foto: Orig.)
Slika 5. Priprema ekstrakata (Foto: Orig.)

Slika 6. Utjecaj vodenih ekstrakata od svjeZze mase kamilice na klijavost i rast izdanaka

strjelicaste grbice (Foto: Orig.)

Slika 7.Utjecaj vodenih ekstrakata od suhe mase kamilice na Klijavost i rast izdanaka

strjelicaste grbice (Foto: Orig.)
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Popis grafikona

11. Popis grafikona

Grafikon 1. Utjecaj zajednickog klijanja sjemena kamilice i strjelicaste grbice na klijavost i

svjezu masu korova

Grafikon 2. Utjecaj zajednickog klijanja sjemena kamilice i strjelicaste grbice na duljinu

korijena i izdanka korova

Grafikon 3. Utjecaj vodenih ekstrakata od svjeze i suhe biomase kamilice na klijavost

strjelicaste grbice

Grafikon 4. Utjecaj vodenih ekstrakata od svjeze i suhe biomase kamilice na svjeZu masu

strjeliaste grbice

Grafikon 5. Utjecaj vodenih ekstrakata od svjeZe i suhe biomase kamilice na duljinu

korijena strjelicaste grbice

Grafikon 6. Utjecaj vodenih ekstrakata od svjeze i suhe biomase kamilice na duljinu

izdanka strjelicaste grbice
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Popis tablica

11. Popis tablica

Tablica 1.Utjecaj koncentracije ekstrakata kamilice na klijavost i svjezu masu strjelicaste

grbice (prosjek za suhu i svjezu nadzemnu masu)

Tablica 2. Utjecaj koncentracije ekstrakata kamilice na duljinu korijena i izdanka

strjelicaste grbice (prosjek za suhu i svjezu nadzemnu masu)

Tablica 3. Razlike izmedu ekstrakata suhe i svjeze mase kamilice i utjecaj na klijavost i

svjezu masu strjeliaste grbice (prosjek sve koncentracije)

Tablica 4. Razlike izmedu ekstrakata suhe i svjeze mase kamilice i utjecaj na duljinu

korijena i izdanka strjelicaste grbice (prosjek svih koncentracija)
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