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1. Uvod

Alelopatija je definirana kao bioloski fenomen koji podrazumijeva izravan ili neizravan,
pozitivan ili negativan utjecaj jedne biljne vrste, mikroorganizma, gljive, virusa na rast i
razvoj druge izlu¢ivanjem kemijskih spojeva alelokemikalija u okoli$ (Rice, 1984., Rizvi i
Rizvi, 1992., Singh i sur., 2001.). Alelokemikalije su najéesce sekundarni metaboliti koji se
u okoli§ izlucuju na Cetiri nacina: volatizacijom tj. isparavanjem, ispiranjem iz biljnih
dijelova, razgradnjom odnosno dekompozicijom biljnih ostataka te izlu¢ivanjem korijenom
odnosno korijenovim eksudatima (Rizvi i Rizvi, 1992., Dayan i sur., 2000., Sisodia i
Siddiqui, 2010.).

Prisutnost alelokamikalija potvrdena je brojnim biljnim vrstama i svim biljnim dijelovima,
korijenu, stabljici, listu, cvijetu, sjemenu, plodu, kori (Alam i sur., 2001.). Alelopatski odnosi
odvijaju se u prirodnim ekosustavima te u agroekosustavima izmedu dva korova, dva usjeva
ili korova i usjeva (Alam i sur., 2001., Ridenour i Callaway, 2001.). U agroekosustavima
alelopatija se moze primijeniti kao alternativna metoda u suzbijanju korovnih vrsta bilo u
plodoredu, kao postrni ili pokrovni usjev, u vidu zelene gnojidbe ili maléa te vodenih
ekstrakata (Dhima i sur., 2006., Sujatha i sur., 2010., Sodaeizadeh i sur., 2012.). Pozitivni
alelopatski potencijal pojedine biljke pronalazi primjenu u vidu biostimulatora za

poboljSanje rasta, razvoja i prinosa usjeva (Lin i sur., 2004.).

Carska paulovnija (Paulownia tomentosa (Thunb.) Steud.) pripada rodu Paulownia
(porodica Paulowniaceae) ¢ije vrste potjecu iz Kine. Rod Paulownia obuhvaca devet vrsta
te nekoliko prirodnih hibrida brzorastucih listopadnih drveéa. Vrste roda Paulownia rastu u
prirodi ili kultivirane, rasprostranjene po Aziji, Europi, Australiji te sjevernoj i srednjoj
Americi prilagodene razli¢itim klimatskim prilikama. Uz brojne prednosti i pozeljna
svojstva kao $to su prerada 1 izrada razli¢itih predmeta, moguénost proizvodnje bioetanola,
antioksidativnu aktivnost i drugo, vrste roda Paulownia imaju i negativne osobine kao $to je
visoka mogucénost invazivnosti (Freeman 1 sur., 2012., Zhu 1 sur., 1986., Drvodeli¢ 1 sur.,

2016.).

Pojedine vrste roda Paulownia zbog laganog brojnog sjemenja i moguénosti Sirenja vjetrom
su se pokazale kao visoko invazivne i rizi€ne vrste za ekosustav. Medutim u Republici

Hrvatskoj nije zabiljeZzena invazivnost vrste P. tomentosa koja se smatra stranom vrstom



(Drvodeli¢ i sur., 2016.). Alelopatski potencijal carske paulovnije zabiljezen je na nekolicinu

usjeva (Zhao i sur., 2010., Halarewicz i sur., 2018., Delinac, 2019., Andrijato, 2020.).

1.1. Cilj istrazivanja
Cilj istrazivanja bio je utvrditi alelopatski potencijal vodenih ekstrakata i biljnih ostataka

carske paulovnije na klijavost i rast dvije sorte radica.



2. Pregled literature

Alelopatski potencijal odredene biljne vrste donora ovisi 0 mnogobrojnim ¢imbenicima.
Razli¢iti genotipovi iste vrste biljke donora mogu imati razlicit alelopatski potencijal
(Motamedi i sur., 2016.). Biljke receptori odnosno biljke primatelji razlic¢ito su osjetljive i
tolerantne na alelopatsko djelovanje biljke donora, a razlike su utvrdene kako medu vrstama
tako 1 medu genotipovima istih vrsta (Bali¢evi¢ i sur., 2014., Ravli¢, 2015., Treber i sur.,
2015.). Alelopatski potencijal uvelike ovisi 0 koncentraciji odnosno dozi, pa u pravilu vise
koncentracije i doze imaju inhibitornije djelovanje (Bali¢evi¢ i sur., 2014., Ravli¢, 2015.,
Delinac, 2020.). Biljni dio i stanje biljne mase (svjeza ili suha) te fenofaza razvoja biljke
takoder znacajno utje¢u na alelopatski potencijal (Singh i sur., 2013., Bali¢evi¢ 1 Ravli¢,

2015., Treber 1 sur., 2015., Ravli¢, 2015., Ravli¢ i sur., 2016.).

Delinac (2019.) je istrazivala alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata i biljnih ostataka carske
paulovnije na Kklijavost odnosno nicanje i rast klijanaca kupusa. U pokusu s vodenim
ekstraktima istrazivane su koncentracije ekstrakata od 2,5 %, 5 %, 7,5 %1 10 %. Biljni ostatci
suhog lista carske paulovnije istraZzeni su u dozama od 101 20 g/ kg tla. Rezultati su pokazali
statisticki znac¢ajan negativan alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata carske paulovnije na
klijavost, duljinu korijena i izdanka, te suhu i svjeZzu masu klijanaca kupusa. Pove¢anjem
koncentracije vodenih ekstrakata povecavao se i negativni alelopatski utjecaj te su svi
navedeni parametri u tretmanu s vodenim ekstraktom koncentracije 10 % potpuno inhibirani
(100 %). Inkorporacija biljnih ostataka carske paulovnije nije znacajno djelovala na nicanje
I duljinu korijena klijanaca kupusa. ViSa doza biljnih ostataka (20 g/kg) statisticki je
znacajno inhibirala duljinu izdanka, svjezu i suhu masu klijanaca kupusa za 9 %, 11,5 % 1
9,4 % u odnosu na kontrolni tretman. Niza doza biljnih ostataka stimulirala je svjezu masu

klijanaca kupusa za 17,6 %.

Alelopatski utjecaj razli¢itih koncentracija vodenih ekstrakata i doza biljnih ostataka suhog
lista carske paulovnije na rast i razvoj klijanaca salate istrazivala je Andrijato (2020.).
Vodeni ekstrakti carske paulovnije statisti¢ki su znac¢ajno smanjili klijavost, duljinu korijena
1 izdanka, te svjezu i suhu masu klijanaca salate u pokusu u Petrijevim zdjelicama. Vise
koncentracije vodenih ekstrakata imale su jaci inhibitorni ucinak, i do 100 %. Primjena
biljnih ostataka carske paulovnije u dozi od 20 g/kg tla smanjila je nicanje salate za 43,7 %
u odnosu na kontrolu. Visa doza biljnih ostataka negativno je utjecala na duljinu klijanaca

te njihovu svjezu i suhu masu. Niza doza od 10 g/kg stimulatorno je djelovala na duljinu



korijena klijanaca, a negativno na duljinu izdanka klijanaca salate koja je bila smanjena za
11,9 % u odnosu na kontrolu.

Singh i sur. (2012.) istrazivali su u agroSumarskim sustavima alelopatski utjecaj paulovnije
i topole na klijavost i rast pSenice i kukuruza tijekom tri godine. Ekstrakti paulovnije i topole
znacajno su smanjili klijavost kukuruza i pSenice do 21 %, a dok je negativan utjecaj bio je
jo$ veci u tretmanu s ekstraktom koncentracije 2 %. Negativni utjecaj bio je veci kod topole
u odnosnu na paulovniju zbog sadrzaja tanina, voska, flavonoida i fenola prisutnih u

ekstraktima topole.

Zhao i sur. (2010.) istrazivali su u agroSumarskom sustavu alelopatski utjecaj paulovnije i
topole na klijavost pSenice, kukuruza i soje. Dobiveni rezultati pokazali su znacajan
inhibitorni utjecaj ekstrakata paulovnije i topole na soju pri koncentraciji od 50 mg/ml.
Inhibicija klijavosti pSenice i kukuruza zabiljezena je pri koncentraciji ekstrakta topole od
10 mg/ml, a paulovnije iznad 20 mg/ml. Vodeni ekstrakt paulovnije imao je slabiji
alelopatski utjecaj u odnosu na vodeni ekstrakt topole. Pove¢anjem koncentracije vodenih
ekstrakta alelopatski potencijal se povecao rezultirajuéi ja¢im inhibitornim djelovanjem na

klijavost usjeva.

Yuan i sur. (2009.) istrazivali su herbicidni u¢inak cvijeta carske paulovnije na inhibiciju
klijanaca vrsta oStrodlakavi $¢ir (Amaranthus retroflexus L.)., salate (Lactuca sativa var.
capitata L). i krastavca (Cucumis sativus L). Istrazeni su etil acetatni i petroleum eterski
ekstrakti cvijeta carske paulovnije. Etil acetatni ekstrakt pri koncentraciji od 0,5 mg/mi
smanjio je duljinu korijena ostrodlakavog $¢ira, salate i krastavca za 99,9 %, 63,5 % i 32,7
%, a petroleum eterski ekstrakt za 76,3 %, 56,2 % odnosno 23,4%. lzoliran je spoj p-
etoksibenzaldehid ¢iji je EC50 za inhibiciju korijena oStrodlakavog $¢ira iznosio 55,2

um/ml. Spoj p-etoksibenzaldehid prvi je spoj izoliran iz carske paulovnije s herbicidnom

aktivnoScu.

Bortniak i sur. (2018.) istrazivali su alelopatski utjecaj tla iz zone rizosfere vrste Paulownia
elongata S. Y. Hu x Paulownia fortunei (Seem.) Hemsl.] na klijavost i rast klijanaca ozime
pSenice i uljane repice. U pokusu su koriSteni uzorci tla rizosfere jednogodisSnjih 1
dvogodiSnjih plantaza. Statisticki znacajno djelovanje rizosfernog tla, jednogodis$njih 1

dvogodisnjih plantaza, nije zabiljezeno. S druge strane, potvrdeno je blago stimulatorno



djelovanje na duljinu korijena i izdanka ozime pSenice i redukciju duljine korijena uljane

repice.

Halarewicz 1 sur. (2018.) istrazivali su alelopatski potencijal vodenih ekstrakata novog
hibrida paulovnije P. elongata x fortunei, i usporedili s alelopatskim potencijalom carske
paulovnije (P. tomentosa).VVodeni ekstrakti pripremljeni su od suhog lista obje vrste, a
alelopatski potencijal procijenjen je na klijavost i rast klijanaca bijele gorusice, livadne
vlasulje i jednogodi$nje vlasnjace. Najvecéi negativan utjecaj zabiljezen je na klijanje i rast
bijele gorusice. Vodeni ekstrakti nize koncentracije djelovali su stimulatorno na rast
klijanaca livadne vlasulje, dok su vece koncentracije djelovale inhibitorno. Nije zabiljezen

statisticki znacajan utjecaj na klijavost i rast klijanaca jednogodisnje vlasnjace.



3. Materijali i metode

Pokus je proveden tijekom 2018./2019. godine u Laboratoriju za fitofarmaciju na Fakultetu

agrobiotehnickih znanosti Osijek.
3.1. Prikupljanje biljne mase

Listovi carske paulovnije prikupljeni su tijekom 2018. godine na podrucju Osjecko-
baranjske i Vukovarsko-srijemske Zupanije. Biljna masa osusena je na zraku u laboratoriju,

nakon ¢ega je samljevena u sitni prah pomocu elektri¢énog mlina.

Slika 1. Osusena biljna masa carske paulovnije

(Witovsky, G.)

3.2. Priprema vodenih ekstrakata

Vodeni ekstrakti od suhih listova carske paulovnije pripremljeni su prema modificiranoj
metodi Norsworthy (2003.). Vodeni ekstrakti pripremljeni su potapanjem 100 g suhog praha
paulovnije u 1000 ml destilirane vode. Dobivena smjesa stajala je tijekom 24 sata na sobnoj
temperaturi (22 + 2 °C). Nakon toga smjesa je filtrirana kroz muslinsko platno kako bi se
uklonile grube Cestice, a zatim kroz filter papir kako bi se dobio vodeni ekstrakt
koncentracije 10 %. Dobiveni ekstrakt razrijeden je destiliranom vodom kako bi se dobili



vodeni ekstrakti koncentracije 7,5 %, 5% 12,5 %. Vodeni ekstrakti su cuvani u hladnjaku na

temperaturi od 4 °C do izvodenja pokusa.

3.3. Test vrsta

U pokusu je koristeno komercijalno dostupno sjeme dvije sorte radic¢a (cv. 'Trzaski salatnik'
i 'Palla Rossa’) (slika 2.). Sjeme je prije pokusa povrsinski dezinficirano s 1% NaOCI (4%
komercijalna varikina razrijedena vodom) tijekom 20 minuta, te isprano tri puta destiliranom

vodom (Siddiqui i sur., 2009.).

fswr f"

52 el
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Slika 2. Test vrste koristene u pokusu (Witovsky, G.)

3.4. Pokusi

U laboratoriju su provedena dva pokusa procjene alelopatskog utjecaja lista carske
paulovnije:
1. Utjecaj vodenih ekstrakta listova carske paulovnije u Petrijevim zdjelicama

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

Pokus je proveden u Laboratoriju za fitofarmaciju u kontroliranim uvjetima. Pokus je
postavljen u Petrijevim zdjelicama prema potpuno slu¢ajnom planu s tretmanima u Sest

ponavljanja.



Na filter papir postavljen u Petrijeve zdjelice slagano je po 30 sjemenki svake sorte radica.
Filter papir je zatim navlazen je s po 3 ml ekstrakta razliCitih koncentracija, dok je u
kontrolnom tretmanu filter papir vlazen destiliranom vodom. Nakon 3 dana u svaku Petrijevu
zdjelicu dodano je jo§ 2 ml vodenog ekstrakta odnosno destilirane vode. Sjeme je

naklijavano tjedan dana pri temperaturi od 22 (x 2) °C na laboratorijskim klupama.
3.4.2. Utjecaj biljnih ostataka carske paulovnije u posudama s tlom

Alelopatski utjecaj biljnih ostataka listova carske paulovnije proveden je s tretmanima u
dvije doze: 10 g/kg i 20 g/kg. Prah suhih listova carske paulovnije pomijesan je s tlom u
navedenim dozama, te su ovom mjesavinom napunjene plasti¢ne posude. U svaku posudu
posijano je po 30 sjemenki svake sorte radi¢a. U kontrolnom tretmanu sjeme radica sijano
je u tlo bez biljnih ostataka. Pokus je postavljen prema potpuno slu¢ajnom planu u pet
ponavljanja. Biljke u pokusu su uzgajane na laboratorijskim klupama tijekom dva tjedna pri

temperaturi od 22 (+ 2) °C.
3.5. Prikupljanje i statisticka obrada podataka

Na kraju pokusa alelopatski utjecaj vodenih ekstrakta i biljnih ostataka listova paulovnije
procijenjen je mjerenjem sljedecih parametara:

1. Ukupna Klijavost/nicanje sjemena (%); K (klijavost) odnosno N (nicanje) = (broj
klijavih (izniklih) sjemenki/ukupan broj sjemenki) x 100;
Duljina korijena klijanaca (cm); izmjerena pomocu milimetarskog papira;
Duljina izdanka klijanca (cm); izmjerena pomoc¢u milimetarskog papira;

Svjeza masa klijanaca (mg); izmjerena pomocu elektronicke vage (0,0001 g);

o M P

Suha masa klijanaca (mg); izmjerena pomocu elektronicke vage (0,0001 g).

Suha masa klijanaca radi¢a dobivena je suSenjem klijanaca iz svakog tretmana u suSioniku

pri konstantnoj temperaturi od 90 °C tijekom 72 sata.

Prikupljeni podaci obradeni su u programu Excel kako bi se dobio izraun srednjih
vrijednosti svakog pojedinog parametra. Nakon toga podatci su analizirani statisti¢ki
analizom varijance (ANOVA), a razlike izmedu srednjih vrijednosti tretmana testirane LSD

testom na razini 0,05.



4. Rezultati
4.1. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata carske paulovnije u Petrijevim zdjelicama

4.1.1. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata carske paulovnije na klijavost sjemena

dvije sorte radica

Vodeni ekstrakti listova carske paulovnije statisti¢ki su znac¢ajno smanjili klijavost sjemena
radiCa sorte "Trzaski salatnik' (grafikon 1., slika 3.). Najveca klijavost sjemena zabiljezena
je u kontrolnom tretmanu i iznosila je 80,7 %. Pove¢anjem koncentracije vodenih ekstrakata
povecavao se i alelopatski potencijal. Izuzev najnize koncentracije, u svim tretmanima
zabiljezeno je znacajno snizenje klijavosti sjemena radica u odnosu na kontrolni tretman

koje se kretalo u rasponu od 13 % do 77,1 %.
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Grafikon 1. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata carske paulovnije na klijavost sjemena

radica sorte 'Trzaski salatnik’



Slika 3. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata (kontrola, 10 %, 7,5 %, 5 %, 2,5 %)
carske paulovnije na klijavost i rast klijanaca radica sorte 'Trzaski salatnik' (Witovsky,
G.)
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Statisticki znacajno smanjenje klijavosti sjemena radica sorte 'Palla Rossa' zabiljezeno je u
svim tretmanima s vodenim ekstraktima, izuzev u tretmanu s ekstraktom najnize
koncentracije (grafikon 2., slika 4.). Najvisa klijavost izmjerena je u kontrolnom tretmanu i
iznosila je 58,7 %. Povecanjem koncentracije vodenih ekstrakata povec¢avao se negativni
alelopatski utjecaj. Vodeni ekstrakt koncentracije 5 % smanjio je klijavost sjemena radica
za 45,5 % u odnosu na kontrolni tretman. Najveci negativni alelopatski potencijal zabiljezen
je utretmanima s dvije najvise koncentracije, pa je klijavost sjemena u tretmanu s ekstraktom

koncentracije 7,5 % smanjena za 75 %, a klijavost sjemena u tretmanu s ekstraktom 10 % za
80,7 % u odnosu na kontrolni tretman.
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Grafikon 2. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata carske paulovnije na klijavost sjemena

radic¢a sorte 'Palla Rossa’
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Slika 4. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata carske paulovnije na klijavost i rast

klijanaca radica sorte 'Palla Rossa' (Witovsky, G.)
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4.1.2. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata carske paulovnije na duljinu korijena

klijanaca dvije sorte radica

Vodeni ekstrakti carske paulovnije statisti¢ki su znac¢ajno snizili duljinu korijena klijanaca
radi¢a sorte 'Trzaski salatnik' (grafikon 3.). Najveca duljina korijena zabiljezena je u
kontrolnom tretmanu i iznosila je 1,2 cm. Povecanjem koncentracije povecao se i negativni
alelopatski potencijal vodenih ekstrakata, pa je u tretmanu s vodenim ekstraktom
koncentracije 2,5 % duljina korijena bila snizena za 48,4 %, a u tretmanu s najviSom

koncentracijom za 88,5 % u odnosnu na kontrolni tretman.
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Grafikon 3. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata carske paulovnije na duljinu korijena

klijanaca radica sorte '"Trzaski salatnik’
Sli¢ni rezultati zabiljezeni su i kod radica sorte 'Palla Rossa' gdje su vodeni ekstrakti carske

paulovnije statisticki znacajno smanjili duljinu korijena klijanaca u svim tretmanima

(grafikon 4.). Najveca duljina korijena zabiljeZena je u kontrolnom tretmanu i iznosila je
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1,75 cm. Povecanjem koncentracije povecao se i negativni alelopatski potencijal vodenih
ekstrakata. U tretmanu s vodenim ekstraktom koncentracije 2,5 % duljina korijena bila
sniZzena za 14,3 %, dok su viSe koncentracije duljinu korijena smanjile od 82,9 5 do 86,9 %

u odnosu na kontrolni tretman.
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Grafikon 4. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata carske paulovnije na duljinu korijena

klijanaca radi¢a sorte 'Palla Rossa’
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4.1.3. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata carske paulovnije na duljinu izdanka

klijanaca dvije sorte radic¢a

Statisticki znaCajan negativni alelopatski utjecaj na duljinu izdanka klijanaca radica sorte
'Trzaski salatnik' zabiljezen je u svim tretmanima, izuzev u tretmanu s vodenim ekstraktom
najnize koncentracije (grafikon 5.). Pove¢anjem koncentracije vodenih ekstrakata duljina

izdanka klijanaca radi¢a smanjena je od 32,7 % do 76,2 % u odnosu na kontrolni tretman.
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Grafikon 5. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata carske paulovnije na duljinu izdanka

klijanaca radica sorte '"Trzaski salatnik’

Sli¢ni rezultati zabiljeZzeni su i kod djelovanja vodenih ekstrakata na duljinu izdanka
klijanaca radiCa sorte 'Palla Rossa'. Statisticki znacajan negativni alelopatski utjecaj na
zabiljeZen je u tretmanima s vodenim ekstraktima koncentracije 5 %, 7,5 % 1 10 % gdje je

duljina izdanka bila smanjena od 61,5 % do 85,3 % u odnosu na kontrolni tretman (grafikon
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6.). S druge strane, najniza koncentracija vodenog ekstrakta statisticki je znacajno stimulirala

duljinu izdanka za 12,8 % u odnosu na kontrolni tretman.
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Grafikon 6. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata carske paulovnije na duljinu izdanka

klijanaca radica sorte 'Palla Rossa'
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4.1.4. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata carske paulovnije na svjeZu masu

klijanaca dvije sorte radic¢a

Statisticki znacajan negativni alelopatski utjecaj na svjeZu masu klijanaca radica sorte
'Trzaski salatnik' zabiljezen je u svim tretmanima, izuzev u tretmanu s vodenim ekstraktom
najnize koncentracije (grafikon 7.). Povecanjem koncentracije vodenih ekstrakata svjeza

masa klijanaca radi¢a smanjena je od 33,5 % do 79,6 % u odnosu na kontrolni tretman.
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Grafikon 7. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata carske paulovnije na svjezu masu

klijanaca radica sorte '"Trzaski salatnik’

Sli¢ni rezultati zabiljeZeni su i kod djelovanja vodenih ekstrakata na svjeZu masu klijanaca
radica sorte 'Palla Rossa', gdje su svi vodeni ekstrakti, izuzev ekstrakta najnize koncentracije
statisticki znacajno smanjili svjezu masu klijanaca radi¢a (grafikon 8.). Svjeza masa

klijanaca smanjena je do 93,3 % u odnosu na kontrolni tretman.
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Grafikon 8. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata carske paulovnije na svjezu masu
klijanaca radica sorte 'Palla Rossa'
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4.1.5. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata carske paulovnije na suhu masu klijanaca

klijanaca dvije sorte radic¢a

Statisticki znacajan negativni alelopatski utjecaj na suhu masu klijanaca radica sorte "Trzaski
salatnik' zabiljezen je u tretmanima s vodenim ekstraktima dvije najviSe koncentracije
(grafikon 9.). Suha masa klijanaca u tretmanu s vodenim ekstraktom koncentracije 7,5 %
smanjena za 29,1 %, a u tretmanu s vodenim ekstraktom koncentracije 10 % za 72,2 % u

odnosu na kontrolni tretman.
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Grafikon 9. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata carske paulovnije na suhu masu

klijanaca radica sorte '"Trzaski salatnik’

Suha masa klijanaca radic¢a sorte 'Palla Rossa' statisticki je znacajno smanjena pri vis§im
koncentracija vodenih ekstrakata (grafikon 10.). Najveci negativni u€inak zabiljezen je u
tretmanu s vodenim ekstraktom najvise koncentracije gdje je suha masa smanjena za 82,3 %

u odnosu na kontrolni tretman.
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Grafikon 10. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata carske paulovnije na suhu masu
klijanaca radica sorte 'Palla Rossa'



4.2. Alelopatski utjecaj biljnih ostataka carske paulovnije u posudama s tlom

4.2.1. Alelopatski utjecaj biljnih ostataka carske paulovnije na nicanje klijanaca dvije
sorte radica

Biljni ostatci carske paulovnije statisti¢ki su znacajno smanjili nicanje klijanaca radica sorte
'"Trzaski salatnik' u obje testirane doze (grafikon 11., slika 5.). Nicanje u kontrolnom
tretmanu iznosilo je 72,5 %, dok je nicanje u tretmanu s nizom dozom biljnih ostataka bilo

smanjeno za 17,9 % odnosno u tretmanu s viSom dozom za 15,2 %.
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Grafikon 11. Alelopatski utjecaj biljnih ostataka carske paulovnije na nicanje klijanaca

radica sorte 'Trzaski salatnik’
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Slika 5. Alelopatski utjecaj biljnih ostataka carske paulovnije na nicanje i rast klijanaca
radica sorte 'TrzaSki salatnik' (Witovsky, G.)

Slika 6. Alelopatski utjecaj biljnih ostataka carske paulovnije na nicanje i rast klijanaca

radica sorte 'Palla Rossa' (Witovsky, G.)
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Statisticki znacajan negativan alelopatski utjecaj zabiljezen je i na nicanje radica sorte 'Palla
Rossa' (grafikon 12., slika 6.). Nicanje radi¢a u tretmanu s nizom dozom biljnih ostataka bilo

smanjeno za 25,3 % odnosno u tretmanu s viSom dozom za 31,6 % u odnosu na nicanje u

kontrolnom tretmanu.
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Grafikon 12. Alelopatski utjecaj biljnih ostataka carske paulovnije na nicanje klijanaca

radica sorte 'Palla Rossa'
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4.2.2. Alelopatski utjecaj biljnih ostataka carske paulovnije na duljinu korijena

klijanaca dvije sorte radica

Duljina korijena klijanaca radica sorte "Trzaski salatnik' nije bila pod statisti¢ki znacajnim

alelopatskim utjecajem biljnih ostataka carske paulovnije (grafikon 13.).
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Grafikon 13. Alelopatski utjecaj biljnih ostataka carske paulovnije na duljinu korijena

klijanaca radica sorte 'Trzaski salatnik'
Kao 1 kod sorte radica '"Trzaski salatnik' niti kod sorte radic¢a 'Palla Rossa' nije zabiljezeno

statisticki znacajno alelopatsko djelovanje biljnih ostataka carske paulovnije (grafikon 14.),
iako su obje doze od 10 i 20 g/kg imale blago stimulativno djelovanje.
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Grafikon 14. Alelopatski utjecaj biljnih ostataka carske paulovnije na duljinu korijena

klijanaca radica sorte 'Palla Rossa'
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4.2.3. Alelopatski utjecaj biljnih ostataka carske paulovnije na duljinu izdanka

klijanaca dvije sorte radica

Statisti¢ki znacajan alelopatski utjecaj biljnih ostataka carske paulovnije zabiljezen je na
duljinu izdanka klijanaca sorte radi¢a '"Trzaski salatnik' (grafikon 15.). Niza doza biljnih
ostataka znacajno je stimulirala duljinu izdanka klijanaca i to za 16 % u odnosu na kontrolni
tretman, dok s druge strane viSa doza biljnih ostataka nije pokazala statisticki znacajan

utjecaj.

===
N S o)) (o)
o

Duljina izdanka (cm)
[N

0,8
0,6
0,4
0,2
0
Kontrola 10 g/kg 20 g/kg
Tretmani

Grafikon 15. Alelopatski utjecaj biljnih ostataka carske paulovnije na duljinu izdanka

klijanaca radica sorte 'Trzaski salatnik'

Suprotno prethodnome, biljni ostatci nisu imali utjecaja na duljinu izdanka klijanaca radica

sorte 'Palla Rossa' (grafikon 16.).

26



1,8

Duljina izdanka (cm)
o o P =
(o] oo = N BN

o
~

o
N

Kontrola 10 g/kg 20 g/kg
Tretmani

Grafikon 16. Alelopatski utjecaj biljnih ostataka carske paulovnije na duljinu izdanka

klijanaca radica sorte 'Palla Rossa'



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

dvije sorte radica

Biljni ostaci listova carske paulovnije nisu imali statisti¢ki znacajno alelopatsko djelovanje
na svjezu masu klijanaca radica sorte "Trzaski salatnik' (grafikon 17.). Svjeza masa kretala
se od 34,6 mg u tretmanu s viSom dozom biljnih ostataka do 37,2 mg u tretmanu s nizom

dozom biljnih ostataka carske paulovnije.
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Grafikon 17. Alelopatski utjecaj biljnih ostataka carske paulovnije na svjeZzu masu

klijanaca radica sorte 'Trzaski salatnik’

Statisticki znacajan negativni alelopatski utjecaj biljnih ostataka carske paulovnije zabiljeZen
je na svjezu masu klijanaca radiCa sorte 'Palla Rossa' (grafikon 18.). NajviSa svjeza masa
klijanaca zabiljeZena je u kontrolnom tretmanu i iznosila je 38,4 mg. U tretmanu s nizom
dozom biljnih ostataka svjeZa masa snizena je za 15,1 %, dok je u tretmanu s viSom dozom

svjeza masa snizena za 12,8 % u odnosu na kontrolni tretman.
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Grafikon 18. Alelopatski utjecaj biljnih ostataka carske paulovnije na svjezu masu

klijanaca radica sorte 'Palla Rossa'
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4.2.5. Alelopatski utjecaj biljnih ostataka carske paulovnije na suhu masu klijanaca

dvije sorte radica

Biljni ostaci listova carske paulovnije nisu imali statisticki znacajno alelopatsko djelovanje
na suhu masu klijanaca radi¢a sorte 'Trzaski salatnik' (grafikon 17.). Suha masa kretala se
od 2,02 mg u tretmanu s viSom dozom biljnih ostataka do 2,16 mg u tretmanu s nizom dozom

biljnih ostataka carske paulovnije.
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Grafikon 19. Alelopatski utjecaj biljnih ostataka carske paulovnije na suhu masu klijanaca

radi¢a sorte 'Trzaski salatnik’'

Statisticki znacajan negativni alelopatski utjecaj biljnih ostataka carske paulovnije zabiljeZen
je na suhu masu klijanaca radi¢a sorte 'Palla Rossa' (grafikon 18.). Najvisa suha masa
klijanaca zabiljeZena je u kontrolnom tretmanu i iznosila je 2,16 mg. U tretmanu s nizom
dozom biljnih ostataka suha masa sniZena je za 13,9 %, dok je u tretmanu s viSom dozom

suha masa sniZzena za 12,9 % u odnosu na kontrolni tretman.
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Grafikon 20. Alelopatski utjecaj biljnih ostataka carske paulovnije na suhu masu klijanaca

radica sorte 'Palla Rossa'

31



5. Rasprava

Provedenim istrazivanjem utvrden je negativni i pozitivni alelopatski utjecaj carske
paulovnije na klijavost odnosno nicanje i rast klijanaca radica. Intenzitet alelopatskog
djelovanja ovisio je o naCinu oslobadanja alelokemikalija (vodeni ekstrakti odnosno biljni

ostatci), koncentraciji vodenih ekstrakata te sorti radica.

Vodeni ekstrakti carske paulovnije pokazali su statisticki znac¢ajan negativni alelopatski
utjecaj na klijavost i rast klijanaca obje sorte radi¢a. Blagi pozitivni utjecaj zabiljezen je na
duljinu izdanka, te svjezu i suhu masu klijanaca pri najnizoj koncentraciji vodenog ekstrakta.
Singh i sur. (2012.) navode negativan utjecaj ekstrakata paulovnije na klijavost pSenice i
kukuruza. Vodeni ekstrakti carske paulovnije negativno su djelovali i na klijavost i rast
Klijanaca drugih usjeva kao $to su kupus i salata (Delinac, 2019., Andrijato, 2020.), bijela
gorusica i livadna vlasnjaca (Halarewicz i sur., 2018.), pSenica, kukuruz i soja (Zhao i sur.,

2010.).

Povecanjem koncentracije vodenih ekstrakata zabiljezen je vecéi negativni alelopatski
potencijal. Klijavost i rast klijanaca obje sorte radica u najvecoj je mjeri bila snizena u
tretmanima s vodenim ekstraktima koncentracije 7,5 % i 10 %. Rezultati su u skladu s
rezultatima Andrijato (2020.) prema kojoj vise koncentracije vodenih ekstrakata carske

paulovnije statisticki znacajno inhibiraju sve mjerene parametre klijanaca salate i do 100 %.

Biljni ostatci carske paulovnije pokazali su negativno djelovanje na nicanje obje sorte radica,
te na suhu i svjezu masu klijanaca radica sorte 'Palla Rossa'. Prema Delinac (2019.) samo je
vi$a doza biljnih ostataka carske paulovnije (20 g/kg) statisticki znacajno smanjila duljinu
izdanka, te svjezu i suhu masu Klijanaca kupusa. S druge strane, u provedenom pokusu
pozitivan utjecaj biljnih ostataka zabiljezen je na duljinu izdanka klijanaca radica sorte
'"Trzaski salatnik'. Prema Bortniak i sur. (2018.) tlo uzeto iz rizosfere vrste Paulownia
elongata S. Y. Hu x Paulownia fortunei (Seem.) Hemsl. ima blago stimulatorno djelovanje

na duljinu korijena i izdanka ozime pSenice.

Vodeni ekstrakti carske paulovnije pokazali su vec¢i negativni alelopatski utjecaj na radic u
odnosu na biljne ostatke. Sli¢no navodi i Delinac (2019.) koja je u svojim pokusima utvrdila
jace negativno djelovanje vodenih ekstrakata carske paulovnije, i do 100 % inhibicije, u
odnosnu na biljne ostatke u posudama s tlom. Slabiji negativni utjecaj biljnih ostataka u

pokusima s tlom u odnosu na primjenu vodenih ekstrakata na filter papir zabiljezila je i
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Ravli¢ (2015.). Transformacija, razgradnja i adsorpcija alelokemikalija u tlu mogu smanyjiti
alelopatski potencijal odnosno rezultirati manjim fitotoksi¢nim u¢inkom (Vidal i sur., 1998.,
Bhadoria i sur., 2011.). Takoder, izravan kontakt sjemena s vodenim ekstraktima na filter
papiru rezultira ja¢im negativnim alelopatskim potencijalom posebice na duljinu korijena

klijanaca (Correia i sur., 2005., Ravli¢ i sur., 2014., Ravli¢, 2015.)

Utvrdene su razlike u osjetljivosti sorti radi¢a na alelopatsko djelovanje carske paulovnije.
Klijavost sjemena radica sorte 'Palla Rossa' u prosjeku je smanjena za 53,4 %, dok je
klijavost sjemena radi¢a sorte 'TrzaSki salatnik' smanjena za 35,7 %. Takoder, duljina
izdanka, svjeza i suha masa sorte 'Palla Rossa' bila je jaCe inhibirana u odnosu na sortu
"Trzaski salatnik'. Suprotno tome, jaci negativni utjecaj na duljinu korijena zabiljezen je kod
sorte 'Trzaski salatnik'. Nicanje radi¢a sorte 'Palla Rossa' u prosjeku je bilo smanjeno za 28,4
%, dok je nicanje radica sorte '"Trzaski salatnik' bilo smanjeno za 16,6 %. S druge strane,
biljni ostatci djelovali su pozitivno na duljinu izdanka klijanaca radi¢a sorte "Trzaski
salatnik’. Statisticki znac¢ajno negativno alelopatsko djelovanje zabiljezeno je na svjezu i
suhu masu klijanaca radica sorte 'Palla Rossa', dok nije zabiljeZzeno smanjenje svjeze i suhe
mase klijanaca radica sorte '"Trzaski salatnik'. Treber 1 sur. (2015.) istrazivali su alelopatski
utjecaj kiselicastog dvornika (Polygonum lapathifolium L.) na dva kultivara soje. Dobiveni

rezultati ukazali su na vecu osjetljivost kultivara Ika u odnosu na kultivar Sanda.
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6. Zakljucak

U radu je procijenjen alelopatski potencijal vodenih ekstrakata i biljnih ostataka suhe mase

lista carske paulovnije na klijanje odnosno nicanje sjemena i rast klijanaca radiCa sorti

"Trzaski salatnik' i 'Palla Rossa'. S obzirom na dobivene rezultate doneseni su sljedeci

zakljucci:

1.

2.

Vodeni ekstrakti statisticki su znac¢ajno smanjili klijavost sjemena i rast klijanaca
obje sorte radica. Povecanjem koncentracije povecavao se i negativni alelopatski
potencijal. U prosjeku je klijavost sjemena radica sorte "Trzaski salatnik' smanjena
za 35,7 %, a klijavost sjemena radica sorte 'Palla Rossa' za 53,4 %. Duljina korijena
obje sorte radica statisticki znacajno je smanjena u svim tretmanima do 88,5 %.
Zabiljezen je statisticki znacajan negativni alelopatski utjecaj visih koncentracija
vodenih ekstrakata na duljinu izdanka, te svjezu i suhu masu klijanaca obje sorte
radica.

Nicanje obje sorte bilo je statisti¢ki smanjeno u tretmanima s obje doze biljnih
ostataka. Pozitivno djelovanje u tretmanu s biljnim ostatcima u dozi od 10 g/kg tla
zabiljezeno je na duljinu izdanka klijanaca sorte 'Trzaski salatnik', dok je kod sorte
'Palla Rossa' zabiljezeno negativno djelovanje biljnih ostataka na svjezu i suhu masu
klijanaca.

Utvrdena je razlika u osjetljivosti sorti radi¢a na djelovanje vodenih ekstrakata i
biljnih ostataka carske paulovnije. U pokusu s vodenim ekstraktima, klijavost
sjemena, duljina izdanka, svjeza i suha masa klijanaca bili su jace reducirani kod
sorte 'Palla Rosa’, dok je duljina korijena bila jace reducirana kod sorte radica
'Trzaski salatnik'. Sorta 'Palla Rossa' bila je pod veéim negativnim alelopatskim
djelovanjem biljnih ostataka u odnosu na sortu '"Trzaski salatnik'.

Vodeni ekstrakti carske paulovnije pokazali su veci negativni alelopatski potencijal
u pokusu s Petrijevim zdjelicama u odnosu na biljne ostatke carske paulovnije u

pokusu u posudama s tlom.
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8. Sazetak

Cilj istrazivanja bio je utvrditi alelopatski utjecaj suhog lista carske paulovnije (Paulownia
tomentosa (Thunb.) Steud.) na klijavost sjemena i rast klijanaca dvije sorte radi¢a. U pokusu
su istrazeni vodeni ekstrakti u koncentracijama 2,5 %, 5 %, 7,5 % 1 10 %, te biljni ostatci u
posudama s tlom u dozama od 10 i 20 g/kg. Rezultati su pokazali statisticki znac¢ajan utjecaj
vodenih ekstrakata na klijavost, duljinu korijena i izdanka, te svjezu i suhu masu Kklijanaca
radica sorti '"Trzaski salatnik' i 'Palla Rossa'. Povecanjem koncentracije vodenih ekstrakata
povecavao se negativni alelopatski utjecaj. Nicanje obje sorte radi¢a znac¢ajno je smanjeno
pri obje doze biljnih ostataka, dok je inhibitorno djelovanje zabiljezeno i na svjezu i suhu
masu radi¢a sorte 'Palla Rossa'. Sorte radi¢a razlikovale su se u svojoj osjetljivosti na vodene
ekstrakte 1 biljne ostatke. Vodeni ekstrakti pokazali su veéi negativni utjecaj od biljnih

ostataka.

Klju¢ne rijedi: alelopatija, carska paulovnija (Paulownia tomentosa (Thunb.) Steud.), radic,

vodeni ekstrakti, biljni ostatci
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9. Summary

The aim of the study was to determine the allelopathic effect of princess tree (Paulownia
tomentosa (Thunb.) Steud.) dry leaves on germination and seedling growth of two radicchio
cultivars. Water extracts in concentrations of 2.5%, 5%, 7.5% and 10%, as well as plant
residues in soil at doses of 10 and 20 g/kg were investigated in the experiment. The results
showed a statistically significant effect of water extracts on germination, root and shoot
length, and fresh and dry weight of seedlings of both 'Trzaski salatnik' and 'Palla Rossa'
radicchio cultivars. With the increase in water extracts concentration, the negative
allelopathic effect increased. Seedling emergence of both radicchio cultivars was
significantly reduced at both doses of plant residues, while inhibitory effect was observed
on both fresh and dry weight of radicchio cultivar 'Palla Rossa'. Radicchio cultivars differed
in their sensitivity to water extracts and plant residues. Water extracts showed a greater
negative impact than plant residues.

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

water extracts, plant residues
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