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1. Uvod

Pojam alelopatije dolazi od grcke rijeci allelo i1 pathy Sto znaci ,,uzajamna Steta® 1 ,,patnja‘,
a prvi put ju je upotrijebio austrijski znanstvenik Hans Molich 1937. godine u knjizi Der
Einfluss einer Pflanze auf die andere — Allelopathie (Willis, 2010.) te se odnosi na korisno
ili Stetno djelovanje jedne biljke na drugu, ukljucujuéi i usjeve i korove. Oni izlucuju
biokemikalije poznatije pod nazivom alelokemikalije, i to najceS¢e isparavanjem
(volatizacijom), ispiranjem, korijenovim eksudatima ili razgradnjom biljnih ostataka.
(Stamp, 2003.)

Alelokemikalije su prisutne u gotovo svim dijelovima biljke: korijenu, stabljici, listovima,
kori, pupovima, cvjetovima, polenu, plodovima i sjemenu (Putnam, 1986.) te su zapravo
sekundarni metaboliti, spojevi koje biljka ne koristi za svoj metabolizam, ve¢ su to
nusprodukti. Medu svim sekundarnim metabolitima, fenoli su najceS¢e alelokemikalije

(Milogi¢, 2012.)

Brojne korovne vrste pokazuju znacajan negativni alelopatski utjecaj (Balicevi¢ 1 Ravlic,
2015., Marinov- Serafimov, 2010., Dzienia 1 Wrzesinska, 2003.). Identifikacija
alelopatskih svojstava pojedinih korova i njihov utjecaj na usjeve vodi ka boljem
razumijevanju korovnih vrsta i smanjenju negativnih utjecaja alelokemikalija na rast i
razvoj usjeva. Sposobnost koriStenja tog fenomena za bioloSku kontrolu je jedna od
najbitnijih ¢injenica. Alelokemikalije se mogu primjenjivati za zastitu usjeva od StetoCinja,
za poboljSanje rezistentnosti usjeva na bolesti te kao mjera borbe protiv korova.

(Kwiecinska-Poppe i sur., 2011.).

Bezmirisna kamilica ili bezmirisna titrica (Tripleurospermum inodorum (L.) C.H. Schultz)
je jednogodisnja do dvogodisnja biljka. Stabljika joj je uspravna i od sredine razgranjena.
Listovi su 2-3 puta perasto razdijeljeni, na vrhu s bodljasto-siljastim liskama. Glavice su
pojedinacne, Siroke 1,5-4 cm, s polukuglastim cvjetistem koje iznutra nije Suplje. Sredisnji,
cjevasti cvjetovi su zlatnozuti 1 brojni, a obodni, jezi€asti su bijeli 1 manje brojni. Ovojni
listi¢i su jajoliki, tupi 1 u jednom redu. Roska je izvana tamnosmeda, s kunadrom u obliku
uske krunice duge 2 mm. Biljka proizvede do 50 000 roski. Cvate od svibnja do listopada.
Korov je na oranicama u svim kulturama, ponajces¢e u strnim zitaricama, lucerniStima,
vrtovima 1 ruderalnim staniStima. Rasprostranjena je u Europi, zapadnoj Aziji, Maloj Aziji,

Kavkazu i Sjevernoj Americi. Losa je do bezvrijedna krma, s nepovoljnim djelovanjem na



proizvodnju i kakvocu mlijeka. Upotrebljava se kao lijek kod poremecaja probavnog

sustava, ima insekticidna svojstva te se kultuvira kao ukrasna biljka (Knezevi¢, 2006.)

Cilj istrazivanja bio je utvrditi alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata te biljnih ostataka
nadzemne suhe mase bezmirisne kamilice (T. inodorum) na klijavost sjemena i pocetni rast

klijanaca salate u pokusima u Petrijevim zdjelicama i posudama s tlom.
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2. Pregled literature

Alelopatija je dinamican proces koji ukljucuje interakciju izmedu korova i usjeva u
agrofitocenozi pod utjecajem razli¢ih faktora — klimatskih uvjeta, tipa tla, temperature,
oborina, solarne radijacije, nutrijenata, prethodnih usjeva, bolesti, stetoCinja i dr. koji

predstavljaju odrednice o nastanku alelopatske interakcije. (Marinov-Serafimov, 2013.)

Balic¢evi¢ i Ravli¢ (2015.) ispitivale su alelopatski utjecaj ekstrakata bezmirisne kamilice
na mrkvi. Ispitivani su ekstrakti u koncentraciji od 1%, 5% i 10%, i to u Petrijevim
zdjelicama sa filter papirom i u posudama sa tlom. Ekstrakti od svjeze biomase kamilice
nisu imali zna¢ajan utjecaj u pokusu u Petrijevim zdjelicama. Kontrolni tretman je pokazao
najvecu klijavost (75,4%) dok su ekstrakti imali blago inhibitorni efekt. Ekstrakt korijena u
svim koncentracijama je imao znacajan inhibitorni utjecaj na smanjenje duljine korijena.
Takoder, najniza koncentracija stabljike i najvisa koncentracija ekstrakta lista smanjili su
duljinu korijena za 29,3 i 30,5%. Ekstrakt korijena je negativno utjecao na duljinu izdanka
dok je najviSa koncentracija stabljike 1 niza koncentracija ekstrakta lista znacajno

stimulirala njegov rast.

Kwiecinska-Poppe i sur. (2011.) ispitivali su utjecaj priljepace (Galium aparine L.) i
bezmirisne kamilice (T. inodorum) na klijavost ozime razi i tritikalea. Od svjeze i suhe
nadzemne mase pripremljeni su vodeni ekstrakti u koncentracijama od 2, 4 i 8%.
Alelopatski ucinak ovisio je o koncentraciji ekstrakta te korovnoj vrsti od koje je
pripremljen. Ekstrakti sa ve¢om koncentracijom imali su ve¢i inhibitorni utjecaj na
klijavost razi i tritikalea. Ekstrakti T. inodorum u koncentraciji od 2% su djelovali
stimulativno na klijavost tritikalea. U ekstraktima s najvis§im koncentracijama utvrdeno je
reduciranje korijena kod raZzi i tritikalea. Kod ekstrakata sa 2% koncentracijom suhe i
svjeze mase T. inodorum i svjeze mase G. aparine stimuliran je rast korijena i kod
tritikalea 1 kod razi, dok je kod ekstrakata najviSih koncetracija (8%) pripremljenih od suhe
mase T. inodorum i svjeze mase G. aparine primijeCen najveéi utjecaj na skraéivanje
duljine prvog lista. Primjene nizih koncentracija ekstrakata utjecalo je na stimulaciju rasta

prvog lista.

Alelopatski utjecaj T. inodorum i P. rhoeas na klijanje i pocetni rast jecma proucavali su
Ravli¢ i sur. (2012.). U pokusima su dokazali da T. inodorum ima jaci alelopatski utjecaj
na smanjenje klijavosti je¢ma koje je iznosilo 53,6%, dok je za P. rhoeas bilo 43,6 %. U

tretmanima sa ekstraktima lista za obje korovne vrste zabiljezena je najveca inhibicija
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klijavosti sjemena jeCma. Za T. inodorum iznosilo je 66,8%, dok je za P. rhoeas iznosilo
64,8%. Ekstrakti stabljike i lista T. inodorum imali su najveéi utjecaj na produZenje
klijavosti, 1 to za 3, 9 1 3,5 dana. Indeks klijavosti jecma u odnosu na kontrolu bio je
smanjen pod djelovanjem ekstrakata svih dijelova oba korova. Ekstrakti lista pokazali su se
kao najveci inhibitori klijavosti pa je tako ekstrakt lista T. inodorum inhibirao za 90,2%, a
P. rhoeas za 29,9 %.

Dzienia i Wrzesinska (2003.) u svojim su pokusima dokazale da ekstrakti bezmirisne

kamilice (T.inodorum) inhibitorno djeluju na klijanje pSenice, razi i tritikalea.

Ravli¢ (2016.) je ispitivala utjecaj vodenih ekstrakta i biljnih ostataka T. inodorum u
Petrijevim zdjelicama i posudama s tlom. U Petrijevim zdjelicama vodeni ekstrakti od
razli¢itih svjezih biljnih dijelova T. inodorum znacajno su smanjili klijavost i rast pSenice i
je€ma, posebice vise koncentracije. S druge strane, primjena vodenih ekstrakata u posude
nije imala znaCajan negativan utjecaj na nicanje psenice i jeCma, izuzev kod ekstrakta od
suhe mase koncentracije 5% koji je negativno utjecao na je¢am. StoviSe, ekstrakti su
pokazali pozitivan alelopatski utjecaj. I pozitivni i negativni utjecaj zabiljezen je na duljinu
korijena i izdanka i svjezu masu klijanaca ispitivanih vrsta. Biljni ostatci T. inodorum su
zna¢ajno smanjili nicanje pSenice i to do 59,4% pri visoj ispitivanoj dozi, dok nisu
djelovali na nicanje je¢ma. Stimulativni u€inak zabiljeZen je na duljinu klijanaca i njihovu

svjezu masu.

Kazinczi i sur. (1997.) provodili su pokus sa vodenim ekstraktima lista i stabljike te
reziduama korijena T. inodorum, G. aparine, Apera spica-venti (L.) P.Beauv., P. rhoeas
L., Centaurea cyanus L. i Alopecurus myosuroides Huds. na rast ozime pSenice, Secerne
repe 1 uljane repice. IstraZivanje je pokazalo kako niti jedna od ispitivanih vrsta nije
pokazivala inhibitorno djelovanje na rast i razvoj pSenice. Rast uljane repice bio je
inhibiran reziduama listova T. inodorum i P. rhoeas, dok je rast uljane repice bio inhibiran

reziduama korijena P. rhoeas.

Utjecaj vodenih ekstrakata Zzutog kozmosa (Bidens sulphurea L.) u koncentracijama od 0,
7,5, 15, 22,5 i 30% na salatu proucavali su Cruz-Silva i sur. (2014.). Koncentracije
ekstrakata nisu imale nikakav utjecaj na klijavost salate koja je varirala od 93-100 %. Osim
same klijavosti, proucavali su i indeks brzine klijavosti te su dosli do zakljucka da se on s

povecanjem koncentracije smanjivao. Rast korijena je pri manjoj koncentraciji (7,5%)
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stimuliran dok je kod vecih koncentracija doslo do inhibicije. U usporedbi sa kontrolom,

duljina izdanka za sve testirane koncentracije pokazala je stimuliran rast.

Galzina i sur. (2008.) ispitivali su alelopatski utjecaj vodenog ekstrakta europskog
mrac¢njaka (Abutilon theophrasti Med.) na mrkvi, cikli i salati. Pokusi su pokazali da je
vodeni ekstrakt imao znacajan utjecaj na razvoj svih testnih biljaka. NajviSe je utjecao na
smanjenje klijavosti mrkve (41,2%), dok je klijavost cikle bila smanjena za 16,1%. Na
salatu nije imao nikakvog utjecaja. Prosje¢na duljina korijena je kod svih biljaka bila
smanjena, najvise kod mrkve za 83,8 %, a najmanje kod salate za 37,4%. Duljina izdanka
bila je smanjena kod mrkve i cikle dok kod salate nije bilo nikakvog utjecaja. Od sve tri
ispitivane kulture, europski mracnjak pokazao je najveci inhibitorni utjecaj na mrkvu, a

najmanji na salatu.

Wakjira i sur. (2009.) proveli su pokus sa invazivnim korovom Parthenium hysterophorus
L. na salati. Tretmani su ukljuéivali svjezu biljnu masu, kompostiranu i kompostiranu s
drugim biljkama (Bidens pilosa L., Ageratum conyzoides L., Phytolacca dodecandra
L'Hér. i listovi banane). Svjeza i kompostirana biljna masa smanjila je Klijavost salate za
95 i1 33%, duljinu korijena za 97 i 35%, a duljinu izdanka za 93 i 43% te se pokazalo da
kompostiranje bitno reducira alelopatski utjecaj P. hysterophorus. Kompostiranje s drugim

biljkama jos je vise reduciralo alelopatski utjecaj na salatu.

Alelopatski utjecaj pirike (Agropyron repens L.) na salatu, mrkvu i ciklu provodila je
Sturli¢ (2008.) te je utvrdila postojanje alokemikalija u pirici. Od sve tri kulture, na salati je
utvrden najveci inhibitorni utjecaj u svim tretmanima. Na klijancima mrkve je takoder

zabiljezen inhibitorni utjecaj, ali u manjoj mjeri nego u salati.

Tomita-Yokotani i sur. (2003.) proucavali su alelopatiju izmedu barSunastog graha
(Mucuna pruriens L.) i salate. U pokusima je sjeme salate postavljano ispod agara oko
biljke ili sjemena barSunastog graha na udaljenosti od 10-20 mm tako da je embrio sjemena
salate bio postavljen prema gore. Rezultati su pokazali da je alelopatski utjecaj barSunastog
graha na sjeme salate znatno reduciran zbog uvjeta pseudo-mikrogravitacijskog okolisa

koji je proizveden primjenom agara (rast korijena je potisnut).

Kleflin (2016.) je ispitivala utjecaj vodenih ekstrakata biljnih vrsta iz porodice
Polygonaceae na salatu i to od suhih listova i stabljike dvornika poponca (Fallopia

convolvulus (L.) A.Love), pti¢jeg dvornika (Polygonum aviculare L.) i kiseli¢astog
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dvornika (P. lapathifolium L.) u tri razli¢ite koncentracije (1, 5 i 10%). Rezultati su
pokazali podjednak inhibitorni utjecaj svih biljnih vrsta do 12%. Duljina korijena i izdanka

te svjeza masa klijanaca u prosjeku su bile najvise inhibirane u tretmanu s ekstraktima F.

convolvulus do 85,2%, 39,6% odnosno 47,8%.

Vidotto i sur. (2013.) ispitivali su utjecaj inkorporiranih listova ambrozije (Ambrosia
artemisiifolia L.) te zakljucili da imaju negativan utjecaj na duljinu korijena i izdanka

salate.
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3. Materijal i metode

Pokusi su provedeni na Poljoprivrednom fakultetu u Osijeku u Laboratoriju za
fitofarmaciju tijekom 2015./2016. godine kako bi se utvrdio alelopatski utjecaj korovne

vrste bezmirisne kamilice na klijavost i rast salate.

Nadzemna biljna masa bezmirisne kamilice prikupljena je u fenoloskoj fazi 6/65 (Hess i
sur., 1997.) tijekom 2015. godine s proizvodnih povrSina u Osjecko-baranjskoj zupaniji.
Svjeza biljna masa Osusena je u susioniku na temperaturi od 60 °C te je usitnjena mlinom u
sitni prah (slika 1.). Do pokusa je biljna masa ¢uvana zatvorena u papirnatim vre¢icama na

hladnom mijestu.

Slika 1. Nadzemna suha masa bezmirisne kamilice (foto: orig.)

Vodeni ekstrakti od suhe biljne mase pripremljeni su prema modificiranoj metodi
Norsworthy (2003.) potapanjem 100 g biljne mase u 1000 ml destilirane vode. Nakon 24
sata smjese su procijedene kroz platno kako bi se uklonile grube Eestice, a nakon toga su
filtrirane kroz filter papir kako bi se dobio ekstrakt koncentracije 10%. Dobiveni ekstrakt

razrijeden je destiliranom vodom te su dobiveni i ekstrakti koncentracije 5 i 1%.
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\LATA MAJSKA KRALJICA |

Slika 2. Sjeme salate koristeno u pokusu (foto: orig.)

Kao test vrsta u pokusu koristena je salata sorte Majska kraljica (slika 2.). Sjeme salate
prije pokusa povrsinski je dezinficirano s 1% NaOCIl (4% komercijalna varikina

razrijedena vodom) tijekom 20 minuta nakon ¢ega je isprano destiliranom vodom (Siddiqui

i sur., 2009.).
Ukupno su provedena tri pokusa:

1. Utjecaj vodenih ekstrakata u Petrijevim zdjelicama,
2. Utjecaj vodenih ekstrakata u posudama s tlom,

3. Utjecaj biljnih ostataka u posudama s tlom.

U prvom pokusu ispitivan je utjecaj sve tri koncentracije vodenog ekstrakta u Petrijevim
zdjelicama. U Petrijeve zdjelice na filter papir navlazen odredenim ekstraktom stavljeno je
30 sjemenki salate. U kontrolnom tretmanu umjesto ekstrakta filter papir vlazen je

destiliranom vodom.

U drugom pokusu takoder je ispitivan utjecaj vodenih ekstrakta u svim navedenim
koncentracijama i to u posudama s tlom. U posude napunjene supstratom sijano je 30

sjemenki salate. Ekstrakt bezmirisne kamilice u razli¢itim koncentracijama primijenjen je i
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to u koli¢ini od 30 ml na 100 g tla. Kontrolni tretman zalijevan je destiliranom vodom. Do

kraja pokusa, svi tretmani jednako su zalijevani destiliranom vodom.

Utjecaj suhih biljnih ostataka bezmirisne kamilice ispitan je u tre¢em pokusu (slika 3.).
Istrazene su dvije doze i to: 10 g/kg tla i 20 g/kg tla. Biljni ostaci pomijesani su s tlom u
navedenim dozama te su time napunjene plasticne posude U koje je posijano 30 sjemenki
salate. U kontroli sjeme salate sijano je u supstrat bez biljnih ostataka. Svi tretmani jednako

su do kraja pokusa zalijevani destiliranom vodom.

Slika 3. Pokusi s biljnim ostatcima bezmirisne kamilice (foto: orig.)

Sjeme u Petrijevim zdjelicama naklijavano je osam dana, dok je sjeme u posudama s tlom
naklijavano dva tjedna, pri temperaturi od 22 °C na laboratorijskim klupama. Svi pokusi

postavljeni su po slu¢ajnom rasporedu u Cetiri ponavljanja, te su ponovljeni dva puta.
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Na kraju pokusa odreden je ukupan postotak klijavosti odnosno nicanja, prema formuli
Klijavost/nicanje (%) = (broj isklijanih sjemenki / ukupan broj sjemenki) x 100. Duljina
korijena i izdanka te svjeza masa klijanaca takoder su izmjereni. Suha masa klijanaca

izmjerena je nakon susenja klijanaca u suSioniku na 70 °C tijekom 48 sati.

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

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

10



4. Rezultati

4.1. Utjecaj vodenih ekstrakata T. inodorum na Klijavost i rast salate u Petrijevim
zdjelicama

Vodeni ekstrakti od suhe nadzemne mase bezmirisne kamilice pokazali su znacajan
alelopatski utjecaj na klijavost sjemena salate u Petrijevim zdjelicama (grafikon 1.).
Ekstrakt nize koncentracije znacajno je stimulirao klijavost salate i to za 8,2% u odnosu na
kontrolu. S druge strane, dvije viSe koncentracije zna¢ajno su smanjile klijavost sjemena 1
to za 13,2% u tretmanu s ekstraktom koncentracije 5%, odnosno za 90,8% u tretmanu s
ekstraktom koncentracije 10%.

m Kontrola 1% m5% m10%

100
90 a
80 -
70 -
60 -

Klijavost (%)

30 -
20 -
10 -

Kontrola 1% 5% 10%
Tretmani

Grafikon 1. Utjecaj vodenih ekstrakata T. inodorum na klijavost sjemena salate u

Petrijevim zdjelicama

Duljina korijena klijanaca salate znacajno je inhibirana u svim tretmanima s vodenim

ekstraktima bezmirisne kamilice (grafikon 2.). S povecanjem koncentracije povecavao se i
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negativni alelopatski ucinak, pa je najniza koncentracija smanjila duljinu korijena za
38,5%, dok je najvisa koncentracija duljinu korijena smanjila za 92,3% u odnosu na

kontrolni tretman.

mKontrola 1% m5% m10%

1,4 5

Duljina korijena (cm)

Kontrola 1% 5% 10%
Tretmani

Grafikon 2. Utjecaj vodenih ekstrakata T. inodorum na duljinu korijena klijanaca salate u

Petrijevim zdjelicama

Duljina izdanka sjemena salate takoder je bila pod utjecajem vodenih ekstrakata (grafikon
3.). Kao 1 kod klijavosti i duljine korijena dvije najviSe koncentracije imale su najveci
inhibitorni utjecaj i smanjile duljinu izdanka u odnosu na kontrolni tretman za 38,1% u
tretmanu s ekstraktom koncentracije 5%, odnosno za 85,7% u tretmanu s najviSom
koncentracijom ekstrakta. S druge strane, najniza koncentracija vodenog ekstrakta nije

znacajno utjecala na duljinu izdanka klijanaca salate.
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Grafikon 3. Utjecaj vodenih ekstrakata T. inodorum na duljinu izdanka klijanaca salate u
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Grafikon 4. Utjecaj vodenih ekstrakata T. inodorum na svjezu masu klijanaca salate u

Petrijevim zdjelicama
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Svjeza masa klijanaca bila je pod znaCajnim utjecajem vodenih ekstrakata bezmirisne

kamilice (grafikon 4.). Povec¢anjem koncentracije vodenih ekstrakata doslo je do veéeg

smanjenja svjeZe mase klijanaca 1 to do 95,1% u odnosu na kontrolni tretman. Suprotno

tome, najniza koncentracija djelovala je pozitivno 1 povecala svjezu masu klijanaca za

7,2%.
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Grafikon 5. Utjecaj vodenih ekstrakata T. inodorum na suhu masu klijanaca salate u

Petrijevim zdjelicama

Slino, suha masa klijanaca salate bila je najniza u tretmanu s ekstraktom najvece

koncentracije te je smanjena za 94,3% u odnosu na kontrolu (grafikon 5.). Smanjenje je

zabiljezeno 1 u tretmanu s koncentracijom 5%, dok niza koncentracija nije utjecala

statisticki znacajno.
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4.2. Utjecaj vodenih ekstrakata T. inodorum na klijavost i rast salate u posudama s
tlom

Primjena vodenih ekstrakata od suhe nadzemne mase bezmirisne kamilice u posude s tlom
imala je razli€it utjecaj na nicanje sjemena salate (grafikon 6.). Ekstrakt koncentracije 5%
znacajno je povecao nicanje sjemena i to za 17,3%. S druge strane najvisa koncentracija

ekstrakta nicanje je smanjila za 26,7% u odnosu na kontrolni tretman.
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Grafikon 6. Utjecaj vodenih ekstrakata T. inodorum na nicanje sjemena salate u posudama

s tlom

Primjena vodenih ekstrakata s druge strane nije pokazala znaajan utjecaj na duljinu
korijena klijanaca salate, te nije bilo statisticki znacajnog utjecaja u odnosu na duljinu

korijena izmjerenu u kontrolnom tretmanu (grafikon 7.).

Duljina izdanka klijanaca salate bila je pod znacajnim utjecajem samo najviSe primijenjene
koncentracije (grafikon 8.), gdje je smanjenje iznosilo za 16,4% u odnosu na duljinu

izdanka u kontrolnom tretmanu.

15



m Kontrola = 1% m5% m10%

1,8
1,6

a
a a a

14 -
12 -

1
0.8 -
0,6 -
04 -
02 -

0 - . . . .

Kontrola 1% 5% 10%
Tretmani

Duljina korijena (cm)

Grafikon 7. Utjecaj vodenih ekstrakata T. inodorum na duljinu korijena klijanaca salate u

posudama s tlom
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Grafikon 8. Utjecaj vodenih ekstrakata T. inodorum na duljinu izdanka klijanaca salate u

posudama s tlom
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Grafikon 9. Utjecaj vodenih ekstrakata T. inodorum na svjezu masu klijanaca salate u
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Grafikon 10. Utjecaj vodenih ekstrakata T. inodorum na suhu masu klijanaca salate u

posudama s tlom
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Slicno, iako je svjeza masa klijanaca salate bila je smanjena porastom koncentracije
vodenog ekstrakta, samo je u tretmanu s vodenim ekstraktom koncentracije 10%
zabiljezeno statisti¢ki znacajno smanjenje u odnosu na kontrolni tretman i to za 18,8%

(grafikon 9.).

Statisticki znacajan utjecaj s druge strane nije zabiljeZen izmedu kontrolnog tretmana i
tretmana s primijenjenim vodenim ekstraktima prilikom mjerenja suhe mase klijanaca

salate (grafikon 10.).
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4.3. Utjecaj biljnih ostataka T. inodorum na klijavost i rast salate u posudama s tlom

Suhi biljni ostatci nadzemne mase korovne vrste bezmirisne kamilice pokazali su znacajan
utjecaj na nicanje sjemena salate u posudama s tlom (grafikon 11.). S povecanjem doze
rezidua povecao se 1 inhibitorni u¢inak, pa je pri nizoj dozi od 10 g ostataka po kg tla
nicanje smanjeno za 78,9%, a pri vi$oj dozi od 20 g po tla za 94,5% u odnosu na kontrolni

tretman.
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Grafikon 11. Utjecaj biljnih ostataka T. inodorum na nicanje sjemena salate u posudama s

tlom

Inkorporacija biljnih ostataka bezmirisne kamilice takoder je negativno utjecala i na
duljinu korijena klijanaca salate te se s povecanjem doze biljnih ostataka smanjivala i
duljina korijena klijanaca (grafikon 12.). U tretmanu s nizom dozom duljina korijena

smanjena je za 45,2%, a u tretmanu s viSom dozom za 65,8%.

Isto tako, duljina izdanka klijanaca salate smanjena je znacajno u oba tretmana i to za 46%

odnosno 66% u odnosu na kontrolu (grafikon 13.).
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Grafikon 12. Utjecaj biljnih ostataka T. inodorum na duljinu korijena salate u posudama s

tlom
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Grafikon 13. Utjecaj biljnih ostataka T. inodorum na duljinu izdanka salate u posudama s

tlom
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Grafikon 15. Utjecaj biljnih ostataka T. inodorum na suhu masu klijanaca salate u

posudama s tlom
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Svjeza masa klijanaca salate takoder je bila pod znafajnim utjecajem biljnih ostataka
bezmirisne kamilice (grafikon 14.). Najvisa svjeza masa zabiljezena je u kontrolnom

tretmanu dok je povec¢anjem doze smanjena za 84,7% odnosno 95,2%.

Isto tako, suha masa klijanaca salate znaCajno je smanjena primjenom obje doze biljnih
ostataka za 67,9% u tretmanu s nizom dozom odnosno za 75,7% u tretmanu s viSom

dozom (grafikon 15.).
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4.4. Razlike izmedu djelovanja vodenih ekstrakata i biljnih ostataka T. inodorum

Utvrdene su znacajne razlike u djelovanju ekstrakata i biljnih ostataka bezmirisne kamilice

u Petrijevim zdjelicama i u posudama s tlom (tablica 1.).

Gledano prosje¢no, vodeni ekstrakti u Petrijevim zdjelicama imali su jai utjecaj nego
primijenjeni u posude s tlom, pa su klijavost i rast klijanaca salate u Petrijevim zdjelicama

smanjene za preko 30%, dok smanjenje u posudama s tlom nije bilo vec¢e od 10%.

Najveci su pak utjecaj pokazali biljni ostatci koji su sve parametre u prosjeku smanjili za

preko 50%, posebice nicanje 1 svjezu 1 suhu masu klijanaca.

Tablica 1. Razlika u djelovanju vodenih ekstrakata i biljnih ostataka T. inodorum na rast i

razvoj klijanaca salate

5 5 » Svjeza Suha
Klijavost/ | Duljina Duljina
Pokus - - : masa masa
Nicanje korijena izdanka » »
klijanaca | klijanaca
Vodeni
ekstrakti u
o -32,2 - 68,2 - 40,3 -43,0 -514
Petrijevim
zdjelicama
Vodeni
ekstrakti u
-3,6 +19 -7,0 -5,3 +9.3
posudama s
tlom
Biljni ostatci u
posudama s - 86,9 -55,5 - 56,0 -89,9 -718
tlom

postotak smanjenja (-) odnosno poveéanja (+) u odnosu na kontrolu (prosjek za sve
tretmane)
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Rasprava

5. Rasprava

Suha biljna masa bezmirisne kamilice (T. inodorum) pokazala je znacajan inhibitorni

utjecaj na klijavost odnosno nicanje i rast klijanaca salate.

Pokusi u Petrijevim zdjelicama s vodenim ekstraktima negativno su utjecali na klijavost i
rast klijanaca salate, posebice vise koncentracije koje su smanjile klijavost i rast i do preko
90% (slika 4.). Negativan utjecaj vodenih ekstrakata bezmirisne kamilice navode
Kwiecinska-Poppe i sur. (2011.) u pokusima sa sjemenom razi i tritikalea. Sli¢no,
Balicevi¢ 1 Ravli¢ (2015.) 1 Ravli¢ (2016.) navode negativan utjecaj vodenih ekstrakata
bezmirisne kamilice na mrkvu, je¢am i pSenicu. Sturli¢ (2008.) navodi da vodeni ekstrakti
pirike znacajno smanjuju klijavost salate, dok prema Galzina i sur. (2008.) ekstrakti

mracénjaka nisu pokazali nikakav alelopatski utjeca;.
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Slika 4. Utjecaj vodenih ekstrakata bezmirisne kamilice na klijavost i rast klijanaca

salate u Petrijevim zdjelicama (foto: orig.)

Vodeni ekstrakti primijenjeni u posude s tlom imali su manji negativni utjecaj, te je
zabiljeZen negativan utjecaj na nicanje, duljinu izdanka i svjezu masu klijanaca samo pri
najvisim koncentracijama (slika 5.). Neznatan negativni alelopatski utjecaj vodenih

ekstrakata T. inodorum u posudama s tlom zabiljezila je Ravli¢ (2016.) na nicanje pSenice i
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Rasprava

je€ma, te pozitivan utjecaj na rast klijanaca. Sli¢no, Bali¢evi¢ i Ravli¢ (2015.) utvrdile su
smanjenje nicanja sjemena mrkve pri primjeni vodenih ekstrakata visih koncentracija, kao i
smanjenje duljine korijena pri koncentraciji ekstrakta od 1%. S druge strane, Mallik i
Tesfai (1988.) navode da su vodeni ekstrakti od suhe nadzemne mase korova u

koncentraciji od 1% smanjuju nicanje i duljinu Klijanaca soje.

Slika 5. Utjecaj vodenih ekstrakata bezmirisne kamilice na nicanje i rast klijanaca

salate u posudama s tlom (foto: orig.)

Niza koncentracija ekstrakata povecala je klijavost sjemena 1 svjezu masu klijanaca salate
u Petrijevim zdjelicama, dok je pozitivan utjecaj zabiljezen pri nicanju u tretmanu s
ekstraktom 5%. S druge strane, viSe koncentracije smanjile su znafajno sve mjerene
parametre u Petrijevim zdjelicama te nicanje, duljinu izdanka i svjezu masu klijanaca u

posudama s tlom.
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Rasprava

Opcenito, nize koncentracije alelokemikalija pokazuju pozitivan utjecaj, a vise djeluju
izrazito inhibitorno. Povecan inhibitorni utjecaj visih koncentracija zabiljezio je i Marinov-
Serafimov (2010.) na klijavost sjemena graska, grahorice i soje. Kwiecinska-Poppe i sur.
(2011.) navode takoder veéi negativni uéinak pri primjeni ekstrakata T. inodorum i Galium

aparine u visim koncentracijama.

Ipak, ni viSe koncentracije ne moraju djelovati negativno, a nize mogu imati veci
alelopatski utjecaj. Primjerice, Bali¢evi¢ i Ravli¢ (2015.) navode da ekstrakti od svjeze
mase T. inodorum i pri koncentracijama od 10% nemaju negativan utjecaj na Kklijavost
sjemena mrkve, dok najnize koncentracije negativno djeluju na duljinu korijena klijanaca.
Sliéno navode i Cruz-Silva i sur. (2014.) prema kojima povecanje koncentracije ekstrakata

od zutog kozmosa nemaju nikakav utjecaj na klijavost salate.

Slika 6. Utjecaj biljnih ostataka bezmirisne kamilice na nicanje i rast klijanaca salate

(foto: orig.)

Inkorporacija suhe biljne mase T. inodorum znacajno je smanjila nicanje i rast klijanaca
salate, posebice viSe doze od 20 g po kg tla (slika 6.). Negativan utjecaj biljnih ostataka

bezmirisne kamilice zabiljezila je 1 Ravli¢ (2016.) koja navodi smanjenje nicanja pSenice
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Rasprava

za 60% te mrkve za 36,1%. S druge strane, biljni ostaci pokazali su pozitivan utjecaj na
rast klijanaca pSenice, a negativan na rast klijanaca mrkve. Kazinczi i sur. (1997.) takoder
navode negativan utjecaj rezidua listova bezmirisne kamilice na rast uljane repice. Qasem
(1995.) navodi da se povecanjem doze biljnih ostataka oStrodlakavog $¢ira (Amaranthus
retroflexus L.) i bijele lobode (Chenopodium album L.) povecéao se i inhibitorni utjecaj i
smanjenje nicanje i rasta klijanaca kupusa, mrkve, cvjetace, krastavca, patlidzana, paprike,

bundeve i raj¢ice, pri najve¢im dozama i do 100%.

U pokusu su zabiljezene razlike u djelovanju ekstrakata 1 biljnih ostataka. Najveci utjecaj
pokazali su biljni ostatci, zatim vodeni ekstrakti u Petrijevim zdjelicama, dok je primjena
vodenih ekstrakata u posudama s tlom najmanje utjecala. Veéi utjecaj biljnih ostataka od
vodenih ekstrakata moguci je zbog razli¢itog na¢ina oslobadanja alelokemikalija $sto moze
biti posljedica jace ekstrakcije alelokemikalija prilikom razlaganja biljnih ostataka (Ravli¢
i sur., 2016., Nekonam i sur., 2014.). Razlike u slabijem djelovanju vodenih ekstrakata u
posudama mogu nastati kao posljedica razgradnje alelokemikalija u tlu, odnosno
smanjenog direktnog djelovanja alelokemikalija kao §to je slucaj kod direktnog utjecaja na

sjeme na filter papiru (Ravli¢ i sur., 2014., Bhadoria, 2011.).
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Zakljucak

6. Zakljucak

Cilj rada bio je u utvrditi alelopatski u¢inak bezmirisne kamilice na klijavost i rast salate.
Rezultati istrazivanja pokazali su da bezmirisna kamilica ima znacajan alelopatski utjecaj
na salatu. Zabiljezeni su i pozitivni i negativni uéinci, ovisno o koncentracijama i nacinu
primjene ekstrakata odnosno biljnih ostataka. Za potrebe ovog istrazivanja provedena su

ukupno tri pokusa te je dokazano sljedece:

e Vodeni ekstrakti bezmirisne kamilice u koncentracijama od 5% i 10% primjenjeni
u Petrijevim zdjelicama pokazali su znadajnu statisticku inhibiciju Klijavosti

sjemena i rasta klijanaca. Niza koncentracija pokazala je pozitivan utjeca;.

e Primjenjeni u posudama s tlom, vodeni ekstrakt bezmirisne kamilice u najvisoj
koncentraciji negativno su djelovali na nicanje, duljinu izdanka i svjezu masu
klijanaca. Pri primjeni ostalih koncentracija, vefinom nije zabiljezen znacajan

utjecaj.
e Suhi biljni ostaci bezmirisne kamilice pokazali su znacajan statisticki utjecaj na

nicanje sjemena, duljinu korjena i duljinu izdanka klijanaca salate. I svjeza i suha

masa klijanaca znac¢ajno je smanjena, posebice pri dozi od 20 g po kg tla.
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Sazetak

8. Sazetak

U istrazivanju je proucavan alelopatski ucinak bezmirisne kamilice (Tripleurospermum
inodorum (L.) C.H. Schultz) na salatu, a ukupno su provedena tri pokusa: utjecaj vodenih
ekstrakata bezmirisne kamilice u Petrijevim zdjelicama, utjecaj vodenih ekstrakata
bezmirisne kamilice posudama s tlom te utjecaj biljnih ostataka bezmirisne kamilice u
posudama s tlom. Ispitan je uc¢inak na klijavost sjemenki salate, duljinu izdanka i korijena
te svjezu 1 suhu masu klijanaca. Rezultati su pokazali da bezmirisna kamilica ima znacajan
alelopatski uc¢inak na salatu, ali se odgovor razlikuje ovisno o koncentraciji i na¢inu
primjene ekstrakta. Zabiljezeno je da su veée koncentracije ekstrakata u Petrijevim
zdjelicama djelovale negativno na klijanje sjemena salate, duljinu korijena i izdanka te
znacajno utjecale na smanjenje suhe i svjeze mase. U posudama s tlom negativan utjecaj
vodenih ekstrakata zabiljezen je u slucaju nicanja, duljine izdanka i svjeze mase. Biljni
ostatci bezmirisne kamilice znac¢ajno su negativno utjecali na nicanje i rast klijanaca u obje

ispitivane doze od 10 i 20 g po kg tla.

Klju¢ne rijeci: alelopatija, bezmirisna kamilica (Tripleurospermum inodorum (L.) C.H.

Schultz), salata, vodeni ekstrakti, biljni ostaci

32



Summary

9. Summary

Possible allelopathic effect of scentless mayweed (Tripleurospermum inodorum (L.)
Schultz C.H.) on lettuce were investigated in this research. For that purpose, three
experiments were conducted: effect of water extracts of T. inodorum applied in Petri
dishes, effects of water extracts of T. inodorum applied in pots with soil, and effects of
plant residues applied in pots with soil. Effects on seed germination, shoot and root lenght
were evaluated as well as effects on fresh and dry weight of lettuce seedlings. The results
showed that T. inodorum had significant allelopathic effect on lettuce, but response varied
depending on the extract concentration and way of its application. It is noted that the
higher concentrations of extract applied in Petri dishes had negative effect on germination
of lettuce seeds, root and shoot lenght and significant impact on the reduction of dry and
fresh weight of seedlings. In pots with soil, inhibitory effect of water extracts was noted in
case of seed emergence, shoot lenght and fresh seedlings weight. T. inodorum plant
residues significantly reduces emergence and growth of lettuce seedling in both tested
treatments of 10 and 20 g per kg of soil.

Key words: allelopathy, scentless mayweed (Tripleurospermum inodorum (L.) C.H.
Schultz), lettuce, water extracts, plant residues
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10. Popis tablica

Red. br. Naziv tablice

Razlika u djelovanju vodenih ekstrakata i biljnih ostataka T.

Tablical. jnodorum na rast i razvoj klijanaca salate

Str.

23

34



11. Popis slika

Red. br.

Slika 1.

Slika 2.

Slika 3.

Slika 4.

Slika 5.

Slika 6.

Naziv slike

Nadzemna suha masa bezmirisne kamilice (foto: orig.)
Sjeme salate koriSteno u pokusu (foto: orig.)
Pokusi s biljnim ostatcima bezmirisne kamilice (foto: orig.)

Utjecaj vodenih ekstrakata bezmirisne kamilice na klijavost i rast

klijanaca salate u Petrijevim zdjelicama (foto: orig.)

Utjecaj vodenih ekstrakata bezmirisne kamilice na nicanje i rast

klijanaca salate u posudama s tlom (foto: orig.)

Utjecaj biljnih ostataka bezmirisne kamilice na nicanje i rast klijanaca

salate (foto: orig.)

Str.

24

25

26

35



12. Popis grafikona

Red. br. Naziv grafikona Str.

Grafikon 1. Utjecaj vodenih ekstrakata T. inodorum na klijavost sjemena

salate u Petrijevim zdjelicama 11
Utjecaj vodenih ekstrakata T. inodorum na duljinu korijena
Grafikon 2. .. o -
klijanaca salate u Petrijevim zdjelicama 12
Utjecaj vodenih ekstrakata T. inodorum na duljinu izdanka
Grafikon 3. . o -
klijanaca salate u Petrijevim zdjelicama 13
Utjecaj vodenih ekstrakata T. inodorum na svjezu masu
Grafikon 4. . o .
klijanaca salate u Petrijevim zdjelicama 13
Utjecaj vodenih ekstrakata T. inodorum na suhu masu klijanaca
Grafikon 5. o _—
salate u Petrijevim zdjelicama 14
Utjecaj vodenih ekstrakata T. inodorum na nicanje sjemena
Grafikon 6.
salate u posudama s tlom 15
Grafikon 7. Utjecaj vodenih ekstrakata T. inodorum na duljinu korijena
klijanaca salate u posudama s tlom 16
Utjecaj vodenih ekstrakata T. inodorum na duljinu izdanka
Grafikon 8. ..
klijanaca salate u posudama s tlom
16
Utjecaj vodenih ekstrakata T. inodorum na svjezu masu
Grafikon 9. .
klijanaca salate u posudama s tlom 17
Utjecaj vodenih ekstrakata T. inodorum na suhu masu klijanaca
Grafikon 10.
salate u posudama s tlom
17
Utjecaj biljnih ostataka T. inodorum na nicanje sjemena salate u
Grafikon 11.
posudama s tlom 19
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Grafikon 12.

Grafikon 13.

Grafikon 14.

Grafikon 15.

Utjecaj biljnih ostataka T. inodorum na duljinu korijena salate u

posudama s tlom

Utjecaj biljnih ostataka T. inodorum na duljinu izdanka salate u

posudama s tlom

Utjecaj biljnih ostataka T. inodorum na svjezu masu klijanaca

salate u posudama s tlom

Utjecaj biljnih ostataka T. inodorum na suhu masu klijanaca

salate u posudama s tlom

20

20

21

21
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