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1. UVOD

Alelopatija je bioloska 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 izlu¢uju u okolis (Rice, 1984.). Alelokemikalije su prisutne u svim
biljnim dijelovima, korijenu, stabljici, listu, plodu, sjemenu, a oslobadaju se u okoli$
ispiranjem iz biljnih dijelova, dekompozicijom odnosno razgradnjom biljnih ostataka,
isparavanjem odnosno volatilizacijom te izlu¢ivanjem korijenovim eksudatima (Rice, 1984.,
Sisodia i Siddiqui, 2010.).

Alelopatski potencijal ovisi o0 mnogobrojnim ¢imbenicima, prvenstveno biljci donoru te
biljci primatelju odnosno test vrsti. Takoder, ulogu imaju biljni dio, genotip kako biljke
donora tako 1 biljke primatelja odnosno osjetljivost na alelokemikalije, nadin oslobadanja
alelokemikalija, koncentracija odnosno doza, fenofaza razvoja biljke donora, stanje biljne
mase i drugo (Aleksieva i Marinov-Serafimov, 2008., Marinov-Serafimov, 2010., Ravli¢,
2015., Bali¢evi¢ i sur., 2018., Juri¢, 2020.).

Alelopatija nalazi prakti¢nu primjenu u poljoprivrednim sustavima kao alternativna mjera
suzbijanja korova, posebice u odrzivim sustavima te ekoloskom uzgoju gdje je zabranjena
primjena kemijskih sredstava za zastitu bilja (Ravli¢, 2015.). Pri primjeni alelopatije ne
oéekuje se potpuna kontrola brojnosti korova, veé¢ je alelopatiju potrebno sagledati kao
element ukupne strategije u borbi protiv korova (Marinov-Serafimov i sur., 2013.). Brojne
biljne vrste posjeduju alelopatski potencijal, medu njima su i invazivne agresivne korovne
vrste kao Sto su primjerice pelinolisni limundzik (Ambrosia artemisiifolia L.) (Kazinczi i
sur., 2013.), velika zlatnica (Solidago gigantea Ait.) (Sekutowski i sur., 2012., Bali¢evi¢ i
sur., 2015., Ravli¢ i sur., 2015.), divlji sirak (Sorghum halepense (L.) Scop.) (Kalinovai sur.,
2012., Golubinova i llieva, 2014., Ravli¢, 2015.) i kanadska hudoljetnica (Conyza
canadensis (L.) Cronquist) (Shaukat i sur., 2003., Marinov-Serafimov, 2010.). Osim korova,
znacajan alelopatski potencijal posjeduju i usjevi, kao $to su zitarice i industrijsko bilje
(Dhima i sur., 2006., Soltys i sur., 2013.), aromati¢ne i ljekovite vrste (Dhima i sur., 2009.,
Ravli¢, 2015.) te leguminoze medu kojima je i lucerna (Li i Shen, 2005., Ghimire i sur.,

2019., Juri¢, 2020.).

Lucerna (Medicago sativa L.) je viSegodi$nja leguminoza iz porodice mahunarki (Fabaceae),
koja se prvenstveno koristi za ishranu Zivotinja, no zna€ajan je izvor fitoestrogena (Tucak i

sur., 2020.) i drugih spojeva. Fenolni spojevi i saponini dobiveni iz lucerne koji imaju visoko
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toksi¢no djelovanje ukazuju na to da te fitokemikalije mogu biti potencijalni izvor
bioherbicida (Ghimire i sur., 2019.).

Ghimire 1 sur. (2019.) istrazivali su alelopatski 1 autotoksicni u¢inak lucerne na nekoliko
korovnih vrsta i to: trepavi¢avu svracicu (Digitaria ciliaris (Retz.) Koeler), bijelu lobodu
(Chenopodium album L.), olovnosivi §¢ir (Amaranthus lividus L.), obi¢ni tust (Portulaca
oleracea L.) i komelinu (Commelina communis L.). Ekstrakti lis¢a lucerne svih
koncentracija inhibirali su rast tkiva svih test vrsta. Identificirano je i1 kvantificirano Sest
alelopatskih spojeva u lucerni, a najces¢i fenolni spojevi bili su salicilna kiselina i p-
hidroksibenzojeva kiselina. Razli¢ite koncentracije svih fenolnih spojeva djelovale su
inhibitorno na svjezu masu biljnog tkiva. Rutin, salicilna kiselina, skopoletin i kvercetin

znacajno su inhibirali klijanje sjemena lucerne.

Alelopatski potencijal razli¢itih koncentracija vodenih ekstrakata lucerne na klijavost i rast
talijanskog ljulja, visokog vlasca, bijele djeteline, crvene djeteline, rotkvice i lucerne
istrazivali su Li i Shen (2005.). Vodeni ekstrakti djelovali su negativno na klijavost sjemena
test vrsta. Dvije viSe koncentracije vodenog ekstrakta lucerne inhibirale su rast korijena i

izdanka testiranih vrsta, a viSe koncentracije imale su i ve¢i alelopatski utjeca;.

Nikolov i sur. (2020.) proucavali su alelopatski potencijal tla iz rizosfere lucerne na klijavost
i rast klijanaca krastavca (Cucumis sativus L.). U pokusu je utvrdeno da koncentracije tla iz
rizosferne zone lucerne imaju stimulativni ili inhibitorni u¢inak na rast klijanaca pokusnih
biljaka. Brzina rasta i akumulacija svjeze biomase (i), kao i indeks dinamickog razvoja
(DDI), indeks odgovora (RI) i indeks vitalnosti klijanaca (SV1) test vrste ovisio je uglavnom
0 primijenjenoj koncentraciji, ali nije ovisio o vrsti medija za rast. Uoéene razlike u
vrijednostima Gl u odnosu na medije za rast, destiliranu vodu ili agar, mogu se objasniti
njihovom razli¢itom sposobnos$¢u otapanja i apsorbiranja dostupnih alelokemikalija iz

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

Xuan 1 Tsuzuki (2002.) istrazivali su alelopatski potencijal vodenih ekstrakata lucerne na
Klijavost sjemena i rast klijanaca salate. U pokusu je istrazen utjecaj od svjeze i suhe
nadzemne mase osam sorata lucerne. Rezultati su pokazali da alelopatski utjecaj ovisi 0
koncentraciji vodenog ekstrakta, o stanju biljnog materijala odnosno koristi li se svjeza ili
suha biljna masa te o sorti lucerne. Pojedine sorte pokazale su vrlo visok inhibitorni u¢inak
na klijavost sjemena salate, dok su vodeni ekstrakti od suhe mase te vise koncentracije

vodenog ekstrakta imale jace negativno djelovanje.



Prema Ibrahim (2003.) vodeni ekstrakti listova, sjemena i korijena lucerne negativno djeluju
na klijavost sjemena rukole, luka i bundeve u laboratorijskim uvjetima. Najniza klijavost
zabiljezena je u tretmanu s vodenim ekstraktom listova lucerne. Pokus u plasteniku sastojao
se od tri tretmana, i to biljne mase lucerne izmijesane s pijeskom, naklijavanje test vrsta u
pijesku s biljkama lucerne te istrazivanje alelopatskog ucinka tla prikupljenog iz rizosfere
korijena biljaka lucerne. Lucerna pomijesana s tlom te zajednicki 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 povecalo

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

Abdul-Rahman i Habib (1989.) istrazivali su alelopatski potencijal lucerne i njezinih biljnih
ostataka na valjkastu zupcCicu (Imperata cylindrica L. Beauv.), a prema dobivenim
rezultatima utvrden je negativni utjecaj na klijanje sjemena valjkaste zupcice do 56 %.
Negativni utjecaj na duljina korijena i izdanka klijanaca valjkaste zupCice takoder je

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

1.1. Cilj istrazivanja

Cilj istrazivanja bio utvrditi alelopatski potencijal vodenih ekstrakata od suhe nadzemne

mase lucerne u razli¢itim koncentracijama na klijavost sjemena i rast klijanaca radica.



2. MATERIJALI | METODE

Pokus je proveden tijekom 2020./2021. godine na Zavodu za fitomedicinu Fakulteta
agrobiotehnickih znanosti Osijek, kako bi se tvrdio alelopatski potencijal vodenih ekstrakata

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

2.1. Biljni materijal

Vodeni ekstrakti pripremljeni su od nadzemne biljne mase lucerne iz tre¢e godine uzgoja
Poljoprivrednog instituta Osijek, Odjela za oplemenjivanje i genetiku krmnog bilja.
Nadzemna masa cijele biljke lucerne prikupljena je u fazi pupanja (vrlo rani pocéetak cvatnje)
iz prvog otkosa. Nadzemna masa lucerne susena je u susioniku na temperaturi od 50 °C, te
je nakon susenja elektricnim mlinom samljevena u prah (slika 1.) i pohranjena u papirnate

vrec¢ice do upotrebe.

Slika 1. Samljevena suha nadzemna masa lucerne (Skoki¢, V.)



2.2. Priprema vodenih ekstrakata

Vodeni ekstrakti lucerne pripremljeni su prema metodi Norsworthy (2003.) mijeSanjem 5
grama suhe biljne mase lucerne s 100 ml destilirane vode. Pripremljena mjesavina stajala je
24 sata na temperaturi 22 (£ 2) °C, procijedena kroz muslinsko platno, te nakon toga

filtrirana kroz filter papir.

Dobiveni ekstrakt lucerne koncentracije 5 % nadalje je razrjedivan destiliranom vodom kako
bi se dobili ekstrakti koncentracije 1 % i 2,5 % (slika 2.) Svi ekstrakti ¢uvani su u hladnjaku

do provedbe pokusa.

Slika 2. Vodeni ekstrakti lucerne (Skoki¢, V.)

2.3. Test vrsta

U pokusu je kao test vrsta koriSteno sjeme radi¢a (cv. Pan di Zucchero) (slika 3.). Sjeme
radica prije pokusa je povrsinski dezinficirano s 1 % NaOCI tijekom 20 minuta, nakon ¢ega

je isprano destiliranom vodom (Siddiqui i sur., 2009.).



Slika 3. Sjeme radica koristeno u pokusu (Skokié, V.)

2.4. Pokus
2.4.1. Postavljanje i provedba pokusa

Pokus je proveden u laboratorijskim uvjetima u Laboratoriju za fitofarmaciju Fakulteta
agrobiotehnickih znanosti Osijek. Shema pokusa izvedena je prema potpuno slu¢ajnom

planu s tretmanima u Sest ponavljanja.

Svaki tretman u pokusu sastojao se od 30 sjemenki radic¢a naklijavanog na filter papiru
navlaZzenom s 3 ml ekstrakta odredene svake pripremljene koncentracije. U kontrolnom

tretmanu sjeme radica klijalo je na filter papiru navlazenom destiliranom vodom.

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

Klupama.



2.4.2. Prikupljanje i statisticka obrada podataka

Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata lucerne procijenjen je na kraju pokusa mjerenjem

sljede¢ih parametara:

a) ukupna klijavost sjemena (%),

b) duljina korijena klijanaca (cm),

¢) duljina izdanka klijanaca (cm),

d) ukupna svjeza masa klijanaca (mg) i

e) ukupna suha masa klijanaca (mg).

Prikupljeni podatci obradeni su koriste¢i Microsoft program Excel (izracun srednjih
vrijednosti mjerenih parametara), te statisticki analizom varijance (ANOVA), a razlike

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



3. REZULTATI | RASPRAVA

3.1. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata lucerne na Kklijavost sjemena radica

Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata od suhe nadzemne mase lucerne na klijavost sjemena
radia prikazan je grafikonom 1. Klijavost sjemena radi¢a u kontrolnom tretmanu iznosila
je 79,4 %, te nije statisticki znacajno smanjena u tretmanima s dvije nize koncentracije
vodenog ekstrakta lucerne. Suprotno tome, klijavost sjemena radica 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.
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Kontrola 1% 2,5% 5%
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a,b,c - vrijednosti oznacene istim slovom nisu statisti¢ki znadajno razli¢ite (p < 0.05)

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

Sli¢no navodi Juri¢ (2020.) prema kojemu su vodeni ekstrakti lucerne u viSoj koncentraciji
statistiCki znacajno smanjili klijavost salate i do 16,2 %. Li i Shen (2005.) istrazivali 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
znacajni 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
o0 brojnim ¢imbenicima. Xuan i Tsuzuki (2002.) navode da vodeni ekstrakti lucerne od svjeze
i suhe mase pokazuju razli¢ito inhibitorno djelovanje na klijavost sjemena salate, a
alelopatski potencijal razlikovao se uvelike od sorte do sorte te je ovisio i 0 koncentraciji

vodenog ekstrakta.



3.2. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata lucerne na duljinu korijena klijanaca

radica

StatistiCki znaCajan negativan alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata zabiljezen je na duljinu
korijena klijanaca radica (grafikon 2.). Najveca duljina korijena zabiljezena je u kontrolnom
tretmanu 1 iznosila je 2,2 cm. Vodeni ekstrakti svih koncentracija znac¢ajno su smanjili
duljinu korijena klijanaca, a alelopatski utjecaj se povecavao povecanjem koncentracije
ekstrakta. Duljina korijena smanjena je za 79,8 % i 85,3 % u odnosu na kontrolu u
tretmanima s dvije nize koncentracije vodenog ekstrakta. Najve¢e smanjenje duljine korijena

zabiljezeno je pri najviSoj koncentraciji te je iznosilo 95,4 % u odnosu na kontrolu.

2,5

I
ol

DULJINA
KORIJENA
(CM)

Kontrola 1% 2,5% 5%
TRETMANI

a,b,c - vrijednosti oznacene istim slovom nisu statisticki znacajno razlicite (p < 0.05)
Grafikon 2. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata lucerne na duljinu korijena (cm)

klijanaca radica
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Juri¢ (2020.) navodi slicne rezultate u istrazivanju alelopatskog potencijala vodenih
ekstrakata lucerne na rast klijanaca salate. Duljina korijena salate bila je statisticki znac¢ajno
snizena u tretmanima s obje koncentracije vodenog ekstrakta, a ve¢i negativni utjecaj
pokazale su viSe koncentracije gdje je duljina korijena bila snizena i do 87,1 % u odnosu na
kontrolni tretman. Xuan i Tsuzuki (2002.) istrazivali su alelopatski potencijal vodenih
ekstrakata lucerne od suhe nadzemne mase u razli¢itim koncentracijama. Vise koncentracije
vodenog ekstrakata svih istrazivanih 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 statisticki znacajnog utjecaja.
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3.3. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata lucerne na duljinu izdanka klijanaca radica

Vodeni ekstrakti lucerne takoder su pokazali inhibitorno djelovanje na duljinu izdanka
klijanaca radica (grafikon 3., slika 4.). Najveca duljina izdanka izmjerena je u kontrolnom
tretmanu 1 iznosila je 1,2 cm. Svi tretmani statisticki su znacajno smanjili duljinu izdanka
Klijanaca radi¢a. Smanjenje duljine korijena izdanka pri dvije nize koncentracije vodenog
ekstrakta iznosio je za 58,5 % i 65,3 % u odnosu na kontrolni tretman. Najvece inhibitorno
djelovanje zabiljeZeno je u tretmanu s najviSom koncentracijom vodenog ekstrakta gdje je
duljina izdanka iznosila 0,2 cm odnosno bila je za 87,3 % smanjena u odnosnu na kontrolni

tretman.

1,4
1,2 a
1
< g ~ 08
=S< =
552
oON 5
b
b
0,4
0,2 c
0
Kontrola 1% 2,5% 5%
TRETMANI

a,b,c - vrijednosti oznacene istim slovom nisu statisticki znacajno razlicite (p < 0.05)

Grafikon 3. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata lucerne na duljinu izdanka (cm)

klijanaca radica
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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 radi¢a (Skoki¢,
V.)
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Znacajno smanjenje duljine izdanka salate u tretmanima s vodenim ekstraktima lucerne pri
razli¢itim koncentracijama te iz razlicitih otkosa zabiljeZio je i Juri¢ (2020.). Duljina izdanka
Klijanaca salate u pokusima Xuan i Tsuzuki (2002.) takoder je bila pod znaajnim
alelopatskim utjecajem vodenih ekstrakata lucerne. Autori su utvrdili znacajnu inhibiciju
duljine izdanka klijanaca salate pri visokim koncentracijama vodenog ekstrakta kod svih
istrazivanih sorti. Pozitivno djelovanje niskih koncentracija vodenog ekstrakta na duljinu
izdanka zabiljezeno je u pojedinim tretmanima te je iznosilo i do 110 % u odnosu na
kontrolni tretman. Prema Ibrahim (2003.) u pokusu u posudama lucerna pomijeS$ana s tlom
te zajednicki rast lucerne s test vrstama rezultirali su smanjenjem visine biljaka rukole, luka
I bamije u odnosu na kontrolni tretman. Prema Nikolov i sur. (2020.) viSe koncentracije
vodenog ekstrakta tla iz rizosferne zone lucerne znacajno su smanjili duljinu izdanka
Klijanaca krastavca, dok niZe koncentracije nisu imale statisticki znac¢ajan uc¢inak u odnosu

na kontrolu.
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3.4. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata lucerne na svjezu masu klijanaca radica

Svjeza masa klijanaca radia smanjivala se s pove¢anjem koncentracije vodenog ekstrakta
lucerne (grafikon 4.). Sve koncentracije vodenog ckstrakta pokazale su statisti¢ki znac¢ajno
negativno djelovanje na svjezu masu klijanaca radi¢a. Smanjenje svjeze mase klijanaca

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

20
18
16

14

[EN
N

SVIJEZA
MASA (MG)

Kontrola 1% 2,5% 5%

TRETMANI

a,b,c - vrijednosti oznacene istim slovom nisu statisticki znacajno razlicite (p < 0.05)

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

radica
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3.5. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata lucerne na suhu masu klijanaca radic¢a

Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata lucerne na suhu masu klijanaca radica prikazan je
grafikonom 5. Najvecéa vrijednost suhe mase izmjerena je u kontrolnom tretmanu i iznosila
je 0,94 mg. Suha masa smanjena je pri dvije nize koncentracije ekstrakta, no ne 1 statisticki
znacajno u odnosu na kontrolni tretman. U tretmanu s najviSom koncentracijom ekstrakta

zabiljezeno je statisticki znac¢ajno smanjenje suhe mase klijanaca radic¢a za 22,3 %.

0,9

ab ab
0,8
0,7

0,6

(MG)

0,5

SUHA MASA

0,4
0,3
0,2

0,1

Kontrola 1% 2,5% 5%

TRETMANI

a,b,c - vrijednosti oznacene istim slovom nisu statisti¢ki znacajno razli¢ite (p < 0.05)

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

radica
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4. ZAKLJUCAK

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

lucerne na klijavost sjemena i rast klijanaca radic¢a u laboratorijskom pokusu.

Rezultati su pokazali da vodeni ekstrakti lucerne imaju negativno alelopatsko djelovanje
koje je ovisilo o koncentraciji ekstrakta te mjerenom parametru. Pove¢anjem koncentracije
vodenog ekstrakta povecao se i negativni alelopatski utjecaj. Klijavost sjemena radica te
suha masa klijanaca radica bili su pod najmanjim utjecajem, a negativan ucinak zabiljezen
je samo u tretmanu s najviSom koncentracijom ekstrakta. S druge strane, duljina korijena 1

izdanka klijanaca te svjeza masa klijanaca zna¢ajno su snizeni U Svim tretmanima.

S obzirom na utvrdeni alelopatski u¢inak 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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