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1. UVOD 

Alelopatija je biološka pojava koja je definirana kao izravni ili neizravni, pozitivni ili 

negativni utjecaj jedne biljke, gljive ili mikroorganizma na drugi putem kemijskih supstanci 

(alelokemikalija) koje se izlučuju u okoliš (Rice, 1984.). Alelokemikalije su prisutne u svim 

biljnim dijelovima, korijenu, stabljici, listu, plodu, sjemenu, a oslobađaju se u okoliš 

ispiranjem iz biljnih dijelova, dekompozicijom odnosno razgradnjom biljnih ostataka, 

isparavanjem odnosno volatilizacijom te izlučivanjem korijenovim eksudatima (Rice, 1984., 

Sisodia i Siddiqui, 2010.). 

Alelopatski potencijal ovisi o mnogobrojnim čimbenicima, prvenstveno biljci donoru te 

biljci primatelju odnosno test vrsti. Također, ulogu imaju biljni dio, genotip kako biljke 

donora tako i biljke primatelja odnosno osjetljivost na alelokemikalije, način oslobađanja 

alelokemikalija, koncentracija odnosno doza, fenofaza razvoja biljke donora, stanje biljne 

mase i drugo (Aleksieva i Marinov-Serafimov, 2008., Marinov-Serafimov, 2010., Ravlić, 

2015., Baličević i sur., 2018., Jurić, 2020.). 

Alelopatija nalazi praktičnu primjenu u poljoprivrednim sustavima kao alternativna mjera 

suzbijanja korova, posebice u održivim sustavima te ekološkom uzgoju gdje je zabranjena 

primjena kemijskih sredstava za zaštitu bilja (Ravlić, 2015.). Pri primjeni alelopatije ne 

očekuje se potpuna kontrola brojnosti korova, već je alelopatiju potrebno sagledati kao 

element ukupne strategije u borbi protiv korova (Marinov-Serafimov i sur., 2013.). Brojne 

biljne vrste posjeduju alelopatski potencijal, među njima su i invazivne agresivne korovne 

vrste kao što su primjerice pelinolisni limundžik (Ambrosia artemisiifolia L.) (Kazinczi i 

sur., 2013.), velika zlatnica (Solidago gigantea Ait.) (Sekutowski i sur., 2012., Baličević i 

sur., 2015., Ravlić i sur., 2015.), divlji sirak (Sorghum halepense (L.) Scop.) (Kalinova i sur., 

2012., Golubinova i Ilieva, 2014., Ravlić, 2015.) i kanadska hudoljetnica (Conyza 

canadensis (L.) Cronquist) (Shaukat i sur., 2003., Marinov-Serafimov, 2010.). Osim korova, 

značajan alelopatski potencijal posjeduju i usjevi, kao što su žitarice i industrijsko bilje 

(Dhima i sur., 2006., Soltys i sur., 2013.), aromatične i ljekovite vrste (Dhima i sur., 2009., 

Ravlić, 2015.) te leguminoze među kojima je i lucerna (Li i Shen, 2005., Ghimire i sur., 

2019., Jurić, 2020.). 

Lucerna (Medicago sativa L.) je višegodišnja leguminoza iz porodice mahunarki (Fabaceae), 

koja se prvenstveno koristi za ishranu životinja, no značajan je izvor fitoestrogena (Tucak i 

sur., 2020.) i drugih spojeva. Fenolni spojevi i saponini dobiveni iz lucerne koji imaju visoko 
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toksično djelovanje ukazuju na to da te fitokemikalije mogu biti potencijalni izvor 

bioherbicida (Ghimire i sur., 2019.). 

Ghimire i sur. (2019.) istraživali su alelopatski i autotoksični učinak lucerne na nekoliko 

korovnih vrsta i to: trepavičavu svračicu (Digitaria ciliaris (Retz.) Koeler), bijelu lobodu 

(Chenopodium album L.), olovnosivi šćir (Amaranthus lividus L.), obični tušt (Portulaca 

oleracea L.) i komelinu (Commelina communis L.). Ekstrakti lišća lucerne svih 

koncentracija inhibirali su rast tkiva svih test vrsta. Identificirano je i kvantificirano šest 

alelopatskih spojeva u lucerni, a najčešći fenolni spojevi bili su salicilna kiselina i p-

hidroksibenzojeva kiselina. Različite koncentracije svih fenolnih spojeva djelovale su 

inhibitorno na svježu masu biljnog tkiva. Rutin, salicilna kiselina, skopoletin i kvercetin 

značajno su inhibirali klijanje sjemena lucerne.  

Alelopatski potencijal različitih koncentracija vodenih ekstrakata lucerne na klijavost i rast 

talijanskog ljulja, visokog vlasca, bijele djeteline, crvene djeteline, rotkvice i lucerne 

istraživali su Li i Shen (2005.). Vodeni ekstrakti djelovali su negativno na klijavost sjemena 

test vrsta. Dvije više koncentracije vodenog ekstrakta lucerne inhibirale su rast korijena i 

izdanka testiranih vrsta, a više koncentracije imale su i veći alelopatski utjecaj.  

Nikolov i sur. (2020.) proučavali su alelopatski potencijal tla iz rizosfere lucerne na klijavost 

i rast klijanaca krastavca (Cucumis sativus L.). U pokusu je utvrđeno da koncentracije tla iz 

rizosferne zone lucerne imaju stimulativni ili inhibitorni učinak na rast klijanaca pokusnih 

biljaka. Brzina rasta i akumulacija svježe biomase (μ), kao i indeks dinamičkog razvoja 

(DDI), indeks odgovora (RI) i indeks vitalnosti klijanaca (SVI) test vrste ovisio je uglavnom 

o primijenjenoj koncentraciji, ali nije ovisio o vrsti medija za rast. Uočene razlike u 

vrijednostima GI u odnosu na medije za rast, destiliranu vodu ili agar, mogu se objasniti 

njihovom različitom sposobnošću otapanja i apsorbiranja dostupnih alelokemikalija iz 

uzoraka tla rizosfere lucerne jer su usporedbe izvršene u kontroliranim uvjetima. 

Xuan i Tsuzuki (2002.) istraživali su alelopatski potencijal vodenih ekstrakata lucerne na 

klijavost sjemena i rast klijanaca salate. U pokusu je istražen utjecaj od svježe i suhe 

nadzemne mase osam sorata lucerne. Rezultati su pokazali da alelopatski utjecaj ovisi o 

koncentraciji vodenog ekstrakta, o stanju biljnog materijala odnosno koristi li se svježa ili 

suha biljna masa te o sorti lucerne. Pojedine sorte pokazale su vrlo visok inhibitorni učinak 

na klijavost sjemena salate, dok su vodeni ekstrakti od suhe mase te više koncentracije 

vodenog ekstrakta imale jače negativno djelovanje. 
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Prema Ibrahim (2003.) vodeni ekstrakti listova, sjemena i korijena lucerne negativno djeluju 

na klijavost sjemena rukole, luka i bundeve u laboratorijskim uvjetima. Najniža klijavost 

zabilježena je u tretmanu s vodenim ekstraktom listova lucerne. Pokus u plasteniku sastojao 

se od tri tretmana, i to biljne mase lucerne izmiješane s pijeskom, naklijavanje test vrsta u 

pijesku s biljkama lucerne te istraživanje alelopatskog učinka tla prikupljenog iz rizosfere 

korijena biljaka lucerne. Lucerna pomiješana s tlom te zajednički rast lucerne s test vrstama 

rezultirali su smanjenjem nicanja biljaka test vrsta, visine biljaka i suhe mase biljke u 

usporedbi s kontrolom, dok je tlo prikupljeno iz rizosfere korijena biljaka lucerne povećalo 

nicanje test vrsta, visinu biljaka i suhu masu rukole, luka i bamije. 

Abdul-Rahman i Habib (1989.) istraživali su alelopatski potencijal lucerne i njezinih biljnih 

ostataka na valjkastu zupčicu (Imperata cylindrica L. Beauv.), a prema dobivenim 

rezultatima utvrđen je negativni utjecaj na klijanje sjemena valjkaste zupčice do 56 %. 

Negativni utjecaj na duljina korijena i izdanka klijanaca valjkaste zupčice također je 

zabilježen, a smanjenje je iznosilo u prosjeku do 88 %.  

1.1. Cilj istraživanja 

Cilj istraživanja bio utvrditi alelopatski potencijal vodenih ekstrakata od suhe nadzemne 

mase lucerne u različitim koncentracijama na klijavost sjemena i rast klijanaca radiča. 
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2. MATERIJALI I METODE 

Pokus je proveden tijekom 2020./2021. godine na Zavodu za fitomedicinu Fakulteta 

agrobiotehničkih znanosti Osijek, kako bi se tvrdio alelopatski potencijal vodenih ekstrakata 

od suhe nadzemne mase lucerne na klijavost i rast klijanaca radiča.  

2.1. Biljni materijal 

Vodeni ekstrakti pripremljeni su od nadzemne biljne mase lucerne iz treće godine uzgoja 

Poljoprivrednog instituta Osijek, Odjela za oplemenjivanje i genetiku krmnog bilja. 

Nadzemna masa cijele biljke lucerne prikupljena je u fazi pupanja (vrlo rani početak cvatnje) 

iz prvog otkosa. Nadzemna masa lucerne sušena je u sušioniku na temperaturi od 50 °C, te 

je nakon sušenja električnim mlinom samljevena u prah (slika 1.) i pohranjena u papirnate 

vrećice do upotrebe. 

 

 

Slika 1. Samljevena suha nadzemna masa lucerne (Skokić, V.) 
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2.2. Priprema vodenih ekstrakata  

Vodeni ekstrakti lucerne pripremljeni su prema metodi Norsworthy (2003.) miješanjem 5 

grama suhe biljne mase lucerne s 100 ml destilirane vode. Pripremljena mješavina stajala je 

24 sata na temperaturi 22 (± 2) °C, procijeđena kroz muslinsko platno, te nakon toga 

filtrirana kroz filter papir.  

Dobiveni ekstrakt lucerne koncentracije 5 % nadalje je razrjeđivan destiliranom vodom kako 

bi se dobili ekstrakti koncentracije 1 % i 2,5 % (slika 2.) Svi ekstrakti čuvani su u hladnjaku 

do provedbe pokusa. 

 

 

Slika 2. Vodeni ekstrakti lucerne (Skokić, V.) 

 

2.3. Test vrsta  

U pokusu je kao test vrsta korišteno sjeme radiča (cv. Pan di Zucchero) (slika 3.). Sjeme 

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

je isprano destiliranom vodom (Siddiqui i sur., 2009.). 
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Slika 3. Sjeme radiča korišteno u pokusu (Skokić, V.) 

 

 

2.4. Pokus 

2.4.1. Postavljanje i provedba pokusa 

Pokus je proveden u laboratorijskim uvjetima u Laboratoriju za fitofarmaciju Fakulteta 

agrobiotehničkih znanosti Osijek. Shema pokusa izvedena je prema potpuno slučajnom 

planu s tretmanima u šest ponavljanja.  

Svaki tretman u pokusu sastojao se od 30 sjemenki radiča naklijavanog na filter papiru 

navlaženom s 3 ml ekstrakta određene svake pripremljene koncentracije. U kontrolnom 

tretmanu sjeme radiča klijalo je na filter papiru navlaženom destiliranom vodom.  

Sjeme radiča ostavljeno je da klija 5 dana pri temperaturi od 22 (± 2) °C na laboratorijskim 

klupama. 
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2.4.2. Prikupljanje i statistička obrada podataka 

Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata lucerne procijenjen je na kraju pokusa mjerenjem 

sljedećih parametara: 

a) ukupna klijavost sjemena (%), 

b) duljina korijena klijanaca (cm), 

c) duljina izdanka klijanaca (cm), 

d) ukupna svježa masa klijanaca (mg) i 

e) ukupna suha masa klijanaca (mg). 

Prikupljeni podatci obrađeni su koristeći Microsoft program Excel (izračun srednjih 

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

između srednjih vrijednosti tretmana testirane su LSD testom na razini 0,05. 
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3. REZULTATI I RASPRAVA 

3.1. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata lucerne na klijavost sjemena radiča 

Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata od suhe nadzemne mase lucerne na klijavost sjemena 

radiča prikazan je grafikonom 1. Klijavost sjemena radiča u kontrolnom tretmanu iznosila 

je 79,4 %, te nije statistički značajno smanjena u tretmanima s dvije niže koncentracije 

vodenog ekstrakta lucerne. Suprotno tome, klijavost sjemena radiča u tretmanu s vodenim 

ekstraktom koncentracije 5 % iznosila je 36,1 % te je bila smanjena za 54,5 % u odnosu na 

klijavost u kontrolnom tretmanu.  

 

 

Grafikon 1. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata lucerne na klijavost (%) sjemena radiča 

 

Slično navodi Jurić (2020.) prema kojemu su vodeni ekstrakti lucerne u višoj koncentraciji 

statistički značajno smanjili klijavost salate i do 16,2 %. Li i Shen (2005.) istraživali su 

alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata lucerne u tri koncentracije (5 %, 7,5 % i 10 %) te 
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utvrdili smanjenje klijavosti sjemena talijanskog ljulja, visokog vlasca, crvene djeteline i 

bijele djeteline. S druge strane, vodeni ekstrakti tla iz rizosferne zone lucerne nisu pokazali 

značajni negativni utjecaj na klijavost sjemena krastavca u pokusima na filter papiru s 

destiliranom vodom niti na agaru (Nikolov i sur., 2020.). Alelopatski potencijal lucerne ovisi 

o brojnim čimbenicima. Xuan i Tsuzuki (2002.) navode da vodeni ekstrakti lucerne od svježe 

i suhe mase pokazuju različito inhibitorno djelovanje na klijavost sjemena salate, a 

alelopatski potencijal razlikovao se uvelike od sorte do sorte te je ovisio i o koncentraciji 

vodenog ekstrakta. 
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3.2. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata lucerne na duljinu korijena klijanaca 

radiča 

Statistički značajan negativan alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata zabilježen je na duljinu 

korijena klijanaca radiča (grafikon 2.). Najveća duljina korijena zabilježena je u kontrolnom 

tretmanu i iznosila je 2,2 cm. Vodeni ekstrakti svih koncentracija značajno su smanjili 

duljinu korijena klijanaca, a alelopatski utjecaj se povećavao povećanjem koncentracije 

ekstrakta. Duljina korijena smanjena je za 79,8 % i 85,3 % u odnosu na kontrolu u 

tretmanima s dvije niže koncentracije vodenog ekstrakta. Najveće smanjenje duljine korijena 

zabilježeno je pri najvišoj koncentraciji te je iznosilo 95,4 % u odnosu na kontrolu. 

 

 

Grafikon 2. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata lucerne na duljinu korijena (cm) 

klijanaca radiča 
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Jurić (2020.) navodi slične rezultate u istraživanju alelopatskog potencijala vodenih 

ekstrakata lucerne na rast klijanaca salate. Duljina korijena salate bila je statistički značajno 

snižena u tretmanima s obje koncentracije vodenog ekstrakta, a veći negativni utjecaj 

pokazale su više koncentracije gdje je duljina korijena bila snižena i do 87,1 % u odnosu na 

kontrolni tretman. Xuan i Tsuzuki (2002.) istraživali su alelopatski potencijal vodenih 

ekstrakata lucerne od suhe nadzemne mase u različitim koncentracijama. Više koncentracije 

vodenog ekstrakata svih istraživanih sorti lucerne u potpunosti (100 %) su inhibirale duljinu 

korijena klijanaca salate, dok su niske koncentracije pokazale stimulativno djelovanje. 

Duljina korijena klijanaca krastavca smanjena je u tretmanu s vodenim ekstraktom tla iz 

rizosferne zone lucerne navode Nikolov i sur. (2020.), ali samo u pokusu na agaru, dok u 

pokusu na filter papiru nije bilo statistički značajnog utjecaja.  
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3.3. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata lucerne na duljinu izdanka klijanaca radiča 

Vodeni ekstrakti lucerne također su pokazali inhibitorno djelovanje na duljinu izdanka 

klijanaca radiča (grafikon 3., slika 4.). Najveća duljina izdanka izmjerena je u kontrolnom 

tretmanu i iznosila je 1,2 cm. Svi tretmani statistički su značajno smanjili duljinu izdanka 

klijanaca radiča. Smanjenje duljine korijena izdanka pri dvije niže koncentracije vodenog 

ekstrakta iznosio je za 58,5 % i 65,3 % u odnosu na kontrolni tretman. Najveće inhibitorno 

djelovanje zabilježeno je u tretmanu s najvišom koncentracijom vodenog ekstrakta gdje je 

duljina izdanka iznosila 0,2 cm odnosno bila je za 87,3 % smanjena u odnosnu na kontrolni 

tretman.  

 

 

 

Grafikon 3. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata lucerne na duljinu izdanka (cm) 
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a) kontrolni tretman b) ekstrakt koncentracije 1 % 

  

c) ekstrakt koncentracije 2,5 % d) ekstrakt koncentracije 5 % 

Slika 4. Utjecaj vodenih ekstrakata lucerne na duljinu izdanka klijanaca radiča (Skokić, 

V.) 
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Značajno smanjenje duljine izdanka salate u tretmanima s vodenim ekstraktima lucerne pri 

različitim koncentracijama te iz različitih otkosa zabilježio je i Jurić (2020.). Duljina izdanka 

klijanaca salate u pokusima Xuan i Tsuzuki (2002.) također je bila pod značajnim 

alelopatskim utjecajem vodenih ekstrakata lucerne. Autori su utvrdili značajnu inhibiciju 

duljine izdanka klijanaca salate pri visokim koncentracijama vodenog ekstrakta kod svih 

istraživanih sorti. Pozitivno djelovanje niskih koncentracija vodenog ekstrakta na duljinu 

izdanka zabilježeno je u pojedinim tretmanima te je iznosilo i do 110 % u odnosu na 

kontrolni tretman. Prema Ibrahim (2003.) u pokusu u posudama lucerna pomiješana s tlom 

te zajednički rast lucerne s test vrstama rezultirali su smanjenjem visine biljaka rukole, luka 

i bamije u odnosu na kontrolni tretman. Prema Nikolov i sur. (2020.) više koncentracije 

vodenog ekstrakta tla iz rizosferne zone lucerne značajno su smanjili duljinu izdanka 

klijanaca krastavca, dok niže koncentracije nisu imale statistički značajan učinak u odnosu 

na kontrolu. 
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3.4. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata lucerne na svježu masu klijanaca radiča 

Svježa masa klijanaca radiča smanjivala se s povećanjem koncentracije vodenog ekstrakta 

lucerne (grafikon 4.). Sve koncentracije vodenog ekstrakta pokazale su statistički značajno 

negativno djelovanje na svježu masu klijanaca radiča. Smanjenje svježe mase klijanaca 

kretalo se od 58,6 % do 74,7 % u odnosu na kontrolni tretman. 

 

 

Grafikon 4. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata lucerne na svježu masu (mg) klijanaca 

radiča 
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3.5. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata lucerne na suhu masu klijanaca radiča 

Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata lucerne na suhu masu klijanaca radiča prikazan je 

grafikonom 5. Najveća vrijednost suhe mase izmjerena je u kontrolnom tretmanu i iznosila 

je 0,94 mg. Suha masa smanjena je pri dvije niže koncentracije ekstrakta, no ne i statistički 

značajno u odnosu na kontrolni tretman. U tretmanu s najvišom koncentracijom ekstrakta 

zabilježeno je statistički značajno smanjenje suhe mase klijanaca radiča za 22,3 %. 

 

 

Grafikon 5. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata lucerne na suhu masu (mg) klijanaca 

radiča 
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4. ZAKLJUČAK 

Cilj rada bio je istražiti alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata od suhe nadzemne mase 

lucerne na klijavost sjemena i rast klijanaca radiča u laboratorijskom pokusu.  

Rezultati su pokazali da vodeni ekstrakti lucerne imaju negativno alelopatsko djelovanje 

koje je ovisilo o koncentraciji ekstrakta te mjerenom parametru. Povećanjem koncentracije 

vodenog ekstrakta povećao se i negativni alelopatski utjecaj. Klijavost sjemena radiča te 

suha masa klijanaca radiča bili su pod najmanjim utjecajem, a negativan učinak zabilježen 

je samo u tretmanu s najvišom koncentracijom ekstrakta. S druge strane, duljina korijena i 

izdanka klijanaca te svježa masa klijanaca značajno su sniženi u svim tretmanima.  

S obzirom na utvrđeni alelopatski učinak vodenih ekstrakata u laboratorijskim uvjetima, 

uputno je provesti pokuse u posudama s tlo i na polju s ekstraktima i biljnim ostatcima 

lucerne. 
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