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Uvod

1. Uvod

Stetno ili korisno djelovanje jedne biljke na drugu pomocu alelokemikalija odnosno
kemijskih supstanci koje se otpustaju u prirodnu okolinu, bez obzira radi li se o korovnom
ili uzgojnom bilju, nazivamo alelopatija (Singh i sur., 2001.). Alelopatija kao pojam
upotrjebljena je 1937. godine od strane australskog znanstvenika, botaniCara Hansa
Molischa. Molisch je rije¢ alelopatija izveo iz grékog jezika allelon — medusoban,
uzajaman i pathos — trpjeti, patiti i pod tim je podrazumijevao $tetne i korisne biokemijske

odnose koji se pojavljuju kod svih biljaka i mikroorganizama (Rizvi i Rizvi, 1992.).

Alelopatski odnosi medu biljkama imaju izraziti znacaj u prirodnim ekosustavima te u
poljoprivredi i Sumarstvu (Chou, 1999.). Alelopatski odnos ocituje se kroz pozitivne i
negative ucinke alelokemikalija biljke donora na biljku primatelja. U agrofitocenozi
alelopatski odnos moze postojati izmedu dva usjeva, izmedu dva korova te izmedu usjeva i

korova (Soltys i sur., 2013.).

Koristenjem alelopatskog utjecaja u poljoprivredi kao alternativnog nacina, smanjuje se
unos pesticida u agroekosustav (Macias i sur., 2003.). Kao zamjena kemijskim
herbicidima, alelopatska svojstva biljaka koriste se za suzbijanje korova u obliku malca,
uvodenjem zdruzenih i pokrovnih usjeva, inkorporacijom biljnih ostataka u tlo te vodenih
ekstrakata. Alelopatskim utjecajem dolazi do suzbijanja brojnih virusnih, bakterijskih i
gljivi¢nih oboljenja, ali i do poboljSanja otpornosti biljke i promocije njenog rasta 0dnosno

poboljsanja prinosa usjeva (Farooq i sur., 2013.).

Prisutnost alelokemikalija zabiljeZzena je gotovo u svim biljnim vrstama i u svim
dijelovima biljke (Alam i sur., 2001.), a djelovanje alelokemikalija ovisi 0 brojnim
¢imbenicima poput njihove koncentracije, dijela biljke, nacina na koji se oslobadaju i

sli¢no (Ravli¢ i sur., 2014.).

Biljna vrsta, ¢iji se alelopatski ucinak komercijalno koristi je korovna vrsta kukolj
(Agrostemma githago L.), koja u smjesi sa pSenicom stimulira njezin rast i prinos. Jo§
jedan primjer pozitivnog alelopatskog ucinka je crna pomocnica (Solanum nigrum L.
emmend. Miller), koja u soji stimulira rast i nodulaciju, dok alelokemikalije graska
stimuliraju rast salate za 190% (Mallik i Williams, 2005.). Ljekovito i aromati¢no bilje
sadrzi mnoge bioaktivne komponente te se zbog tih svojstava u novije vrijeme proucava

njihov alelopatski potencijal (Anjum i sur., 2010.).
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Aloe vera pripada porodici ljiljana (Liliaceae). Podrijetlom je iz Afrike te je u 17. stolje¢u
prenesena na oto¢je Barbados (Kustrak, 2005.). Rasprostranjena je u susnim i toplim
klimatskim podru¢jima Europe, Azije i Amerike. A. vera ili A.barbadensis — prava aloa,
poznata je kao vrlo ljekovita biljka sa Sirokom primjenom u medicini i poljoprivredi. U
prirodi je poznato vise od 300 vrsta Aloe, medutim nisu sve vrste ljekovite (Rajeswari i
sur., 2012.). Tanaka i sur. (2006.) navode da su to A. vera koja je najbogatija korisnim i
ljekovitim sastojcima: mineralima, vitaminima, aminokiselinama, raznim enzimima,

masnih kiselinama, te vrste A. arborescens Mill., A. ferox Mill. i A. chinensis Haw..

A. vera ima antibakterijsko, antivirusno i antioksidativno djelovanje, koristi se u medicini,
kozmetickoj i prehrambenoj industriji, a ljekoviti pripravci biljne mase dobiju se iz lateksa
I gela. Utvrdeno je da gel A. vera sadrzi vise od 200 bioloski aktivnih sastojaka, proziran je
i nalazi se u sredini lista, dok je lateks Zzute boje, a dobiva se iz stanica koje se nalaze ispod
koze lista (llbas i sur., 2012., Tanaka i sur., 2006.). Biljni sok vrste A. vera sadrzi
antrakinine, fenolne spojeve koji imaju antivirusno i antibakterijsko djelovanje, dok se u
gelu nalazi 3% saponina ¢ija su svojstva takoder antivirusna, antibakterijska te

antifungalna (Tanaka i sur., 2006.).

Cilj istrazivanja bio je utvrditi alelopatski utjecaj vodenih ekstrakta pripremljenih od
svjezih listova vrste A. vera na klijavost i pocetni rast matovilca (Valerianella locusta (L.)

Laterr.) i mrkve (Daucus carota L.).
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2. Pregled literature

Medunarodno alelopatsko drustvo (IAS — International Allelopathy Society) 1996. godine
definiralo je alelopatiju kao fenomen koji ukljucuje sekundarne metabolite proizvedene od
razli¢itih mikroorganizama i biljaka, a koji imaju inhibitorni ili stimulativni ucinak te
utjecu na rast i razvoj poljoprivrednih i bioloskih sustava izuzimajuci zivotinje (Torres i

sur., 1996.).

Weir i sur. (2004.) navode da alelopatsko djelovanje pokazuju najcesée sekundarni
metaboliti koji pripadaju mnogobrojnim kemijskim skupinama kao $to su: flavonoidi,
kumarin, terpeni, fenolne Kkiseline, neproteinske aminokiseline i masne Kkiseline.
Pretpostavka je da se broj sekundarnih metabolita u prirodi kre¢e oko 400 000 (Qasem i
Foy, 2001.).

Nize koncentracije alelokemikalija najées¢e imaju slabiji ili stimulativni znacaj, a vece
koncentracije gotovo uvijek imaju izraZzajniji i inhibitorni utjecaj (Norsworthy, 2003.).
Gotovo uvijek pri alelopatskom djelovanju sudjeluje vise kemikalija zajedno (Putnam,
1985.). Uz koncentraciju alelokemikalija, alelopatski utjecaj ovisi i o fenofazi biljnog
razvoja, nacinu oslobadanja alelokemikalija, o tome u kojem se biljnom dijelu nalaze

(korijenu, stabljici, listu, plodu) te o stanju same biljne mase (Bibak i Jalali, 2015.).

Rice (1984.) je klasificirao alelokemikalije na 15 kemijskih kategorija. Te alelokemikalije
mogu djelovati na €itav niz razli¢itih metabolickih aktivnosti biljke kao npr. fotosintezu,
sintezu proteina i masti, disanje, metabolizam organskih Kkiselina, mineralnu ishranu,
dijeljenje i strukturu stanica, djelovanje regulatora rasta, propustljivost membrane,
otvaranje puci i djelovanje specifi¢nih enzima koji djeluju na klijanje i rast biljaka (Aldrich

i Kremer, 1997.).

Wu i sur. (1999.) su tijekom posljednjih nekoliko desetljeca intenzivirali istrazivanja koja
ukljucuju alelopatski potencijal u svrhu suzbijanja korova s ciljem povecanja
produktivnosti uzgojnih kultura i zaStite okoliSa kontroliraju¢i Stetocine ekoloski
prihvatljivim metodama, a primjena alelopatije je znacajna alternativa uporabi kemijskih

sredstava osobito u integriranoj i ekoloSkoj zastiti uzgojnih kultura od korova.
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Gill i sur. (1993.) navode da alelokemikalije u okoli§ mogu dospjeti na Cetiri nacina i to:

1. ispiranjem (oslobadanje alelokemikalija iz suhe ili svjeze biljne mase putem padalina),
2. volatizacijom (alelokemikalije otpustene isparavanjem),

3. raspadanjem (razgradnjom biljnog materijala),
4

eksudacijom (izlucivanjem).

Razgradnja biljnog materijala proces je pri kojem se oslobada najveca koli¢ina
alelokemikalija, a ovisi o vrsti biljnog materijala, vrsti tla i uvjetima razgradnje (Narwal,
1994.).

Qasem (1995.) tvrdi da svjeza biljna masa moze imati veci alelopatski uc¢inak u odnosu na
suhu biljnu masu. Suprotno tome, Ravli¢ i sur. (2014., 2016.) navode da najc¢es$¢e suhi
biljni dijelovi pokazuju izrazeniji alelopatski potencijal, no on ovisi o brojnim ¢imbenicima
kao $to biljna vrsta, dijelovi biljke i sli¢no. Prema Xuan i sur. (2004.) i Tanveer i sur.
(2010.) najcesce listovi biljke imaju najveci inhibitorni potencijal, a stabljika i korijen

nesto manji.

Rezultati mnogobrojnih istrazivanja potvrduju pozitivno 1 negativno djelovanje
alelokemikalija dobivenih raznim ekstraktima biljnih vrsta iz roda Aloe koji imaju zna¢ajan

utjecaj na korovne i na kultivirane biljke.

Alipoor i sur. (2012.) istrazivali su alelopatski utjecaj ekstrakta vrste A. vera dobivenog od
susenih listova i cvjetova na klijanje i rast pSenice (Triticum aestivum L.), razi (Secale
cereale L.), s¢ira (Amaranthus retroflexus L.), maslacka (Taraxacum officinale (L.) Weber
ex F.H. Wigg) i salate (Lepidium sativum L.) u razli¢itim koncentracijama od 2,5%, 5% i
10%. Zakljuceno je kako sve koncentracije ekstrakta, dobivene od suSenih listova i
cvjetova, inhibitorno djeluju na testirane vrste, izuzev koncentracije od 2,5% koja je
djelovala stimulativno i povecala klijavost 1 duljinu izdanaka pSenice. Djelovanje ekstrakta
od suhe lisne mase bio je izrazeniji na klijavost i duzinu izdanka od ekstrakta cvijeta.
Ekstrakt cvijeta u koncentraciji od 2,5% gotovo je potpuno inhibirao sjeme $¢ira, maslacka
i salate. Povecanjem koncentracije ekstrakta od suhog lista i cvijeta, povecavalo se i

inhibitorno djelovanje osobito na korovne vrste i to do 100%.

Bernatovi¢ (2016.) je ispitivala djelovanje razli¢itih koncentracija vodenog ekstrakta od

svjezih listova A. vera na Klijavost i rast soje (Glycine max L. Merr.), uljne bundeve
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(Cucurbita pepo var. oleifera Pietsch), psenice (T. aestivum) i je¢ma (Hordeum vulgare
L.). Vodeni ekstrakti djelovali su stimulativno na klijavost uljne bundeve i p$enice, dok su
na klijavost soje i jecma djelovale inhibitorno. Vise koncentracije vodenog ekstrakta
pokazale su stimulativno djelovanje na svjezu masu psenice i uljne bundeve, a inhibitorno
djelovanje na je¢am. Nize koncentracije ekstrakta povecale su svjezu masu klijanaca soje,

dok su vise koncentracije od 8% i 10% snizile svjezu masu klijanaca.

Ispitivanje alelopatskog potencijala vodenih ekstrakata listova i korijena vrste A. ferox u
Petrijevim zdjelicama na klijavost i rast klijanaca cikle (Beta vulgaris L. var conditiva
Alef), uljane repice (Brassica rapa var. rapa L.) i mrkve (D. carota), provodili su
Arowosegbe i sur. (2012.). Koristene su razlicite koncentracije ekstrakta od 2, 4, 6, 8 i 10
mg/ml. Utvrdeno je da je ekstrakt listova pri visim koncentracijama (iznad 4 mg/ml)
inhibitorno djelovao na Kklijanje svih kultura, a ekstrakt korijena bez obzira na
koncentraciju nije imao znacajan utjecaj na klijavost. Koncentracija ekstrakta lista 2 mg/ml
stimulirala je duljinu korijena cikle, a ostale koncentracije djelovale su inhibitorno na rast
korijena i Klijanaca, izuzev duljine izdanka uljane repice. NajizraZajnije inhibitorno
djelovanje bilo je na rastu korijena i klijanaca mrkve i to u rasponu od 29,2% do 100%.
Zabiljezen je ja¢i inhibitorni utjecaj u tretmanima sa ekstraktima lista nego kod

korijenovog ekstrakta.

Rogi¢ (2016.) je istrazivala alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata iz stabljike i lista vrste A.
vera na Klijavost sjemena, duljinu korijena i klijanaca te svjezu i suhu masu Klijanaca
salate (Lactuca sativa L.), rukole (Eruca sativa Mill.) i radi¢a (Cichorium intybus L.). U
pokusima u Petrijevim zdjelicama primjena ekstrakta razli¢itih koncentracija razli¢ito je
djelovala na klijavost i rast klijanaca. Rezultati istrazivanja su pokazali da ekstrakti viSih
koncentracija vrste A. vera inhibiraju klijavost i duljinu izdanka salate, a stimulirajuci
ucinak zabiljezen je na svjeZu 1 suhu masu klijanaca. Pove€anjem koncentracije takoder je
inhibirana klijavost i duljina korijena rukole, dok Kklijavost sjemena, duljina korijena
klijanaca i suha masa radic¢a nisu bili pod utjecajem vodenih ekstrakata. Svjeza masa radica

bila je pod stimuliraju¢im utjecajem vodenih ekstrakata A. vera.

Youssef (1997.) navodi da namakanje sjemena u ekstrakt Aloe koncentracije 50 i 100%,
povecava svjezu 1 suhu masu listova 1 broj cvjetica po klasu vrsta vrtnog kokoti¢a

(Consolide ajacis (L.) Schur) i cvat lijepe kate (Callistephus chinensis (L.) Nees).
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Utjecaj ekstrakta vrste A. vera na visinu biljaka, broj listova po biljci, povrSinu lista te
svjezu i suhu masu listova Schefflera arboricola (Hayata) Kanhira, istrazivali su Hanafy i
sur. (2012.). Rezultati istrazivanja pokazali su da je primjena ekstrakta djelovala

stimulativno na svaki mjereni parametar u odnosu na kontrolu.

Laboratorijskim istrazivanjem utjecaja ekstrakta iz podanaka pirike (Agropyron repens (L.)
P. Beauv.) na Kklijanje mrkve, cikle i salate, utvrden je razli¢iti alelopatski utjecaj (Sturlié,
2008.). Ovisno o vrsti, alelopatski u¢inak je potpuno inhibirajuceg ili sasvim stimuliraju¢eg
ucinka. Na klijanju sjemena salate uocen je najveci inhibitorni utjecaj, potom nesto slabiji
inhibitorni utjecaj zapaZen je na mrkvi, a najslabiji inhibitorni utjecaj ekstrakta iz podanaka

pirike uocen je na cikli.

Malovan (2016.) je istrazivao alelopatski utjecaj divljeg sirka (Sorghum halepense (L.)
Pers.) na mrkvu. Rezultati u Petrijevim zdjelicama pokazali su znaajan pozitivni i
negativni alelopatski utjecaj, ovisno o koncentraciji i nacinu primjene ekstrakata ili biljnih
ostataka. Manja koncentracija vodenih ekstrakata divljeg sirka pokazala je stimulirajuci
ucéinak na rast korijena i izdanka mrkve, dok su vece koncentracije 5% i 10% pokazale
statisti¢ki znacajniji inhibitorni utjecaj na klijavost sjemena kao i inhibitorno djelovanje na
rast korijena i izdanka mrkve. VVodeni ekstrakti divljeg sirka primijenjeni u posudama s
tlom, pokazali su inhibitorno djelovanje na rast korijena u duljinu u svim koncentracijama,
dok je koncentracija od 1% pokazala statisticki znacajan stimulativni ucinak na porast

izdanka.

Prema Kadioglu (2004.) samo vodeni ekstrakt od suhe mase dikice (Xanthium strumarium
L.) u koncentraciji od 10% imao je stimulativni utjecaj na klijavost mrkve za 26,7%. Biljni

ostatci dikice inkorporirani u tlo nisu imali znacajan utjecaj na klijavost mrkve.

Turk (2008.) je u svom radu proucavala alelopatski u¢inak korovne vrste Teofrastovog
mrac¢njaka (Abutilon theophrasti Med.) na povrtne kulture mrkvu, ciklu i salatu. Rezultati
su pokazali da vodeni ekstrakt Teofrastovog mracnjaka djeluje inhibitorno na sve vrste,
dok je mrkva pokazala najvecu osjetljivost, a inhibitorno je djelovanje izrazeno na duljinu

korijena, duljinu klice i na ukupnu klijavost.

Balicevi¢ 1 Ravli¢ (2015.) ispitivale su alelopatski utjecaj ekstrakata bezmirisne kamilice
(Tripleurospermum inodorum (L.) C.H. Schultz) na klijavost i rast mrkve. Pokusi su

provedeni u Petrijevim zdjelicama s filter papirom i posudama s tlom, vodenim
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ekstraktima koncentracije 1, 5, i 10%. Rezultati su pokazali da ekstrakt od svjeze biomase
bezmirisne kamilice nema znacajan utjecaj, dok je ekstrakt korijena u svim
koncentracijama inhibirao duljinu korijena mrkve. Takoder, ekstrakt korijena je negativno
utjecao na duljinu izdanka. Na duljinu izdanka znacajan stimuliraju¢i ucinak imala je
najvisa koncentracija vodenog ekstrakta stabljike i niza koncentracija ekstrakta lista. U
posudama s tlom, vodeni ekstrakti su smanjili nicanje mrkve za 16,1% u odnosu na

kontrolu.

Alelopatski utjecaj biljne mase i sjemena korovnih vrsta: divlji sirak (S. halepense), poljski
osjak (Cirsium arvense (L.) Scop.), crna pomoc¢nica (S. nigrum), poljski mak (Papaver
rhoeas L.), ostrodlakavi $¢ir (A. retroflexus) i bezmirisna kamilica (T. inodorum) na
mrkvu, pSenicu, jeCam, soju i uljnu bundevu, ispitivala je Ravli¢ (2016.). Rezultati su
pokazali da su pokusi pripremljeni u Petrijevim zdjelicama vodenim ekstraktima od svih
vrsta, osim divljeg sirka, u prosjeku smanijili klijavost za vise od 20,0%, a rast klijanaca do
41,2%. Vodeni ekstrakti pripremljeni u posudama s tlom inhibirali su nicanje do 65,3%,
dok zajednicko klijanje sjemena korova i sjemena usjeva nisu pokazali bitan utjecaj na

klijanje usjeva kao ni korjenovi ekstrakti.

Qasem (1995.) je ispitivao utjecaj biljnih ostataka ostrodlakavoga §¢ira (A. retroflexus) i
lobode kamenjarke (Chenopodium murale L.) na nicanje i suhu masu klijanaca mrkve.
Ispitivanja su vrSena sa dozama od 0, 2, 4, 8, 16 i 32 g. Rezultat ispitivanja pokazao je da
se povecanjem doze povecao i inhibitorni utjecaj. U ve¢im dozama oba korova, znacajno

su smanjila nicanje mrkve.

Na klijavost, nicanje i rast klijanaca mrkve Pezerovi¢ (2016.) je ispitivao utjecaj vodenih
ekstrakta ambrozije (Ambrosia artemisiifolia L.). IstraZivan je i utjecaj suhe nadzemne
mase ambrozije, ali suha masa nije imala znacajan utjecaj na nicanje mrkve. Vodeni

ekstrakti bitno su smanjili rast i klijavost klijanaca u Petrijevim zdjelicama ¢ak i do 100%.
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3. Materijali i metode

Pokusi su provedeni u Laboratoriju za fitofarmaciju na Poljoprivrednom fakultetu u
Osijeku u 2016. godini kako bi se ispitao alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata od vrste A.

vera na klijavost i rast klijanaca matovilca i mrkve.

Vodeni ekstrakti pripremljeni su prema modificiranoj metodi Hanafy i sur. (2012.). Svjezi
listovi vrste A. vera u koli¢ini od 10 g sitno su narezani i pomije$ani s 100 ml destilirane
vode. Pripremljena mjeSavina je stajala osam sati na sobnoj temperaturi nakon cega je
procijedena kako bi se dobio ekstrakt koncentracije 10%. Ekstrakti nizih koncentracija (2,
4, 6 1 8%) dobiveni su daljnjim razrjedenjem s destiliranom vodom. Do upotrebe ekstrakti

su ¢uvani u hladnjaku.

Ukupno su provedena dva pokusa koriste¢i komercijalno sjeme matovilca i sjeme mrkve.
Sjeme obje testirane vrste prije pokusa je povrSinski dezinficirano s 1% NaOCI (4%
komercijalna varikina razrijedena vodom) tijekom 20 minuta, te isprano tri puta

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

Pokusi su provedeni u Petrijevim zdjelicama u kontroliranim uvjetima. Na filter papir
navlaZzen ekstraktom stavljano je po 30 sjemenki matovilca odnosno 50 sjemenki mrkve.
Filter papir navlazen je s 3 odnosno 5 ml ekstrakta u razli¢itim koncentracijama, dok je u
kontrolnom tretmanu koristena destilirana voda. Tijekom pokusa, dodavana je jednaka

koli¢ina ekstrakta odnosno destilirane vode kako se sjeme odnosno klijanci ne bi osusili.

Sjeme testiranih vrsta naklijavano je sedam dana pri temperaturi od 22 + 2 °C na
laboratorijskim klupama. Pokusi su postavljeni po potpuno slucajnom planu sa Cetiri

ponavljanja, te ponovljeni dva puta.

Alelopatski utjecaj ekstrakata od vrste A. vera procijenjen je na kKraju pokusa mjerenjem
sljedecih parametara:

1. klijavost (%) = (broj isklijanih sjemenki / ukupan broj sjemenki) x 100;
2. duljina korijena i izdanka klijanaca (cm);

3. svjeza i suha masu klijanaca (mg).



Materijal i metode

Prikupljeni podaci analizirani su statisticki analizom varijance (ANOVA) u ra¢unalnom
programu Statistica, a razlike izmedu srednjih vrijednosti tretmana za svako mjereno

svojstvo testirane su LSD testom na razini 0,05.



Rezultati

4. Rezultati
4.1. Utjecaj vodenih ekstrakata na klijavost sjemena matovilca i mrkve

Vodeni ekstrakti pripremljeni od svjezih listova vrste A. vera pokazali su alelopatski
utjecaj na Kklijavost sjemena matovilca (grafikon 1.). U kontrolnom tretmanu zabiljezena
klijavost iznosila je 71,7%, dok je najniza klijavost ocitana u tretmanu s ekstraktom
koncentracije 2% 1 iznosila je 68,3%. Medutim, kako u tretmanu s ekstraktom najnize
koncentracije tako i u svim tretmanima do koncentracije 8% klijavost sjemena matovilca
nije bila statisticki znacajno razli¢ita u odnosu na klijavost u kontroli. U tretmanu s
ekstraktom koncentracije 10% zabiljezeno je statistiCki znacajno povecanje klijavosti
sjemena i to u odnosu na sve tretmane, s time da je povecanje u odnosu na kontrolni
tretman iznosilo za 16,2%.

= Kontrola 2% ®m4% m6% m8% m10%
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Grafikon 1. Utjecaj vodenih ekstrakata vrste A. vera na

klijavost (%) sjemena matovilca
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Rezultati

Ekstrakti vrste A. vera takoder su pokazali alelopatski utjecaj na klijavost sjemena mrkve
(grafikon 2.). Klijavost u kontrolnom tretmanu iznosila je 73,5%. Smanjenje klijavosti u
odnosu na kontrolu zabiljeZzene su u tretmanima s dvije niZze koncentracije ekstrakata,
medutim bez statisticke znacajnosti. Povecanjem koncentracije ekstrakata od vrste A. vera
povecana je i klijavost sjemena. Statisticki znac¢ajno povecanje klijavosti zabiljeZzeno je u
tretmanu s ekstraktom koncentracije 8% te je iznosilo za 19,0 % u odnosu na klijavost u
kontrolnom tretmanu.

= Kontrola 2% ®m4% m6% m8% m10%
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Grafikon 2. Utjecaj vodenih ekstrakata vrste A. vera na klijavost (%) sjemena mrkve
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Rezultati

4.2. Utjecaj vodenih ekstrakata na duljinu korijena klijanaca sjemena matovilca i
mrkve

Duljina korijena Kklijanaca matovilca bila je pod znacajnim djelovanjem ekstrakata
pripremljenih od svjezih listova vrste A. vera (grafikon 3.). Ekstrakti koncentracija od 6 do
8% znafajno su negativno djelovali na duljinu korijena klijjanaca matovilca. Najveci
inhibitorni ucinak zabiljezen je u tretmanu s ekstraktom koncentracije 6% te je duljina
korijena bila smanjena za 30,6% u odnosu na kontrolni tretman. Ekstrakti dvije najvise
koncentracije smanjili su duljinu korijena za 17,4% odnosno 14%. Neznatan pozitivni

utjecaj zabiljezen je u tretmanima s dvije najnize koncentracije.
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Grafikon 3. Utjecaj vodenih ekstrakata vrste A. vera na duljinu korijena (cm) klijanaca

matovilca
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Rezultati

Vodeni ekstrakti takoder su pokazali utjecaj na duljinu korijena klijanaca mrkve
(grafikon 4.). Najniza duljina korijena zabiljezena je u kontrolnom tretmanu i iznosila je
0,65 cm. Primjena svih ekstrakata utjecala je statisti¢ki znacajno pozitivno na duljinu
korijena klijanaca mrkve. Najveéi stimulativni utjecaj zabiljezen je u tretmanu s
ekstraktom koncentracije 4% gdje je duljina korijena bila za 104,6% visa u odnosu na
kontrolu. u ostalim tretmanima povecanje duljine korijena u odnosu na kontrolu kretalo se

od 50,8 do 64,6%.
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Grafikon 4. Utjecaj vodenih ekstrakata vrste A. vera na duljinu korijena (cm) klijanaca

mrkve
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Rezultati

4.3. Utjecaj vodenih ekstrakata na duljinu izdanka Klijanaca sjemena matovilca i
mrkve

Vodeni ekstrakti pokazali su pozitivni i negativni utjecaj na duljinu izdanka Klijanaca
matovilca (grafikon 5.). U kontrolnom tretmanu duljina izdanka iznosila je 1,83 cm. Nize
koncentracije stimulirale su duljinu izdanka pa je tako u tretmanu s ekstraktom
koncentracije 4% duljina izdanka bila za 13,7% viSa u odnosu na kontrolu. S druge strane
ekstrakti koncentracije 6 i 8% djelovali su statisticki znacajno inhibitorno te smanjili

duljinu izdanka Kklijanaca za 25,1% odnosno 21,3%.

= Kontrola 2% m4% m6% m8% m10%
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Duljina izdanka klijanaca (cm)
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Grafikon 5. Utjecaj vodenih ekstrakata vrste A. vera na duljinu izdanka (cm) klijanaca

matovilca
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Rezultati

Vodeni ekstrakti nisu statisticki znacajno utjecali na duljinu izdanka klijanaca mrkve,
izuzev u tretmanu s ekstraktom koncentracije 4% (grafikon 6.). U potonjem tretmanu je
zabiljezen pozitivan alelopatski utjecaj te je duljina izdanka klijanaca mrkve bila za 20,6%

u odnosu na kontrolu.

= Kontrola 2% m4% ®m6% m8% m10%
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Grafikon 6. Utjecaj vodenih ekstrakata vrste A. vera na duljinu izdanka (cm) klijanaca

mrkve
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Rezultati

4.4. Utjecaj vodenih ekstrakata na svjeZzu masu klijanaca sjemena matovilca i mrkve

Svjeza masa klijanaca matovilca bila je pod znacajnim utjecajem primijenjenih vodenih
ekstrakata (grafikon 7.). Najveéi negativni ucinak zabiljeZen je u tretmanu s ekstraktom
koncentracije 6%, medutim ne statisticki znac¢ajno u odnosu na kontrolu. S druge strane,
dvije nize koncentracije pozitivno su i statisticki znac¢ajno povecale svjezu masu klijanaca i

to za 20,9% odnosno 18,6%.

==--Svjeza masa klijanaca matovilca
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Grafikon 7. Utjecaj vodenih ekstrakata vrste A. vera na svjezu masu (mg) klijanaca

matovilca

Vodeni ekstrakti djelovali su pozitivno na svjezu masu klijanaca mrkve (grafikon 8.).
Najniza vrijednost svjeZe mase zabiljeZena je u kontrolnom tretmanu i iznosila je 4,11 mg.
NajviSe koncentracije ekstrakta pokazale su statisticki znacajno stimulativno djelovanje te

povecale svjezu masu klijanaca mrkve za 20,2% odnosno 18,2% u odnosu na kontrolu.
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Rezultati

4.5. Utjecaj vodenih ekstrakata na suhu masu klijanaca sjemena matovilca i mrkve

Suha masa klijanaca matovilca bila je pod znacajnim utjecajem vodenih ekstrakata
pripremljenih od svjezih listova vrste A. vera (grafikon 9.). U kontrolnom tretmanu
zabiljezena suha masa iznosila je 0,64 mg. Dvije niZze koncentracije te dvije najvise
koncentracije vodenih ekstrakata pozitivno su utjecale na suhu masu Kklijanaca te ju

povecale od 18,8 do 25% u odnosu na kontrolu.

==--Suhamasa klijjanaca matovilca
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Grafikon 9. Utjecaj vodenih ekstrakata vrste A. vera na suhu masu (mg) klijanaca

matovilca

Suha masa klijanaca mrkve nije bila pod znacajnim utjecajem vodenih ekstrakata, izuzev
tretmana s ekstraktom koncentracije 4% (grafikon 10.). U navedenom tretmanu suha masa
klijanaca bila je pod pozitivnim utjecajem tretmana te je povecana za 15,7% u odnosu na

kontrolu.
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Rasprava

5. Rasprava

Rezultati dobiveni pokusom pokazali su da vodeni ekstrakti od svjezih listova vrste A.
vera imaju uglavnom pozitivan alelopatski utjecaj na klijavost i poCetni rast ispitivanih
biljnih vrsta (slika 1. i slika 2.). Primjena visih koncentracija ekstrakata vrste A. vera imala
je znaCajan pozitivan utjecaj na klijavost sjemena matovilca (tretmanu s ekstraktom
koncentracije 10 %) kao i na klijavost sjemena mrkve (tretmanu s ekstraktom koncentracije
8%). Sli¢ne rezultate navode Ahmad i sur. (2014.) prema kojima je ekstrakt A. vera
djelovao pozitivno na bosiljak (Ocimum basilicum L.), odnosno pozitivno djelovanje
ocitovalo se na visinu habitusa, broju grana, na koli¢inu svjeZe i suhe mase te na koli¢inu
etericnog ulja bosiljka. Mady (2009.) navodi da vodeni ekstrakti od vrste A. vera u
koncentraciji od 50% ili 100% povecavaju suhu i svjezu masu kKadulje (Salvia officinalis
L.) i mazurana (Origanum majorana L.) te sadrzaj topivih ugljikohidrata, karotenoide i
Klorofil (a) i (b). U pokusu s ekstraktima od svjezih listova vrste A. vera Hanafy i sur.
(2012.) utvrdili su pozitivan utjecaj na visinu, na povrsinu lista te na svjezu i suhu masu

lista Seflere (S. arboricola).

Slika 1. Alelopatski utjecaj ekstrakata A. vera na matovilac (Foto: Loncar, M.)
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Rasprava

Slika 2. Alelopatski utjecaj ekstrakata A. vera na mrkvu (Foto: Loncar, M.)

Vodeni ekstrakti vrste A. vera su u prosjeku djelovali negativno na duljinu korijena i
izdanaka matovilca, a jedino je suha masa klijanaca matovilca bila pod znacajnijim
pozitivnim utjecajem ekstrakata. Arowosegbe i sur. (2012.) navode kako se s povetanjem
koncentracije ekstrakta od A. ferox smanjuje rast korijena i izdanka rajc¢ice (Solanum
lycopersicum L.), dok prema Alipoor i sur. (2012.) vodeni ekstrakti od suhe mase lista i
cvijeta A. vera s porastom koncentracije pokazuju izrazito negativan utjecaj te smanjuju
Klijavosti i rast klijanaca maslacka, ostrodlakavog §¢ira, sjetvene grbice, razi i pSenice
gotovo do 100%.

Sjeme i klijanci matovilca i mrkve razli¢ito su reagirali na alelopatski utjecaj vodenih
ekstrakata vrste A. vera te je uoCen izrazeniji pozitivni utjecaj na klijavost i porast
klijanaca mrkve. Balic¢evi¢ i sur. (2017.) biljeze sli¢ne rezultate i navode da ekstrakti od
vrste A. vera imaju znacajno jaci alelopatski utjecaj na klijance bosiljka u odnosu na
alelopatski utjecaj na klijance luka. Osjetljivost odnosno tolerantnost na alelopatski utjecaj
ekstrakata ovisi o razlikama medu vrstama i genotopovima istih vrsta (Catalan i sur.,

2013.), i posljedica je morfoloske i fizioloSke raznolikosti medu sjemenom (Khaliq i sur.,
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Rasprava

2011.) te obrambenog mehanizma biljke primatelja i moguénost da razgraduje
alelokemikalije (Inderjit i Duke, 2003.).

Istrazivanja alelopatskog utjecaja na rast i razvoj kulturnih biljaka znacajni su u cilju
utvrdivanja alelopatskog potencijala pojedinih biljnih vrsta koji bi se mogao iskoristiti U

zastiti bilja ili kao biostimulator u biljnoj proizvodnji.

22



Zakljucak

6. Zakljucak

Cilj rada bio je utvrditi alelopatski utjecaj ekstrakta pripremljenog od svjezih listova vrste
A. vera ( L.) Burm. f. na klijavost i poCetni rast matovilca i mrkve. Na osnovi rezultata

doneseni su sljedeci zakljucci:

1. Rezultati istrazivanja pokazali su pozitivni i negativni alelopatski utjecaj na klijavost i
rast klijanaca matovilca i mrkve.

2. Vise koncentracije vodenih ekstrakata pokazale su pozitivan alelopatski utjecaj na
klijavost sjemena matovilca i mrkve.

3. Duljina korijena klijanaca matovilca bila je inhibirana u tretmanima s vi§im
koncnetracijama, dok su svi ekstrakti djelovali pozitivno na duljinu korijena mrkve.

4. Vise koncentracije smanjile su duljinu izdanka klijanaca matovilca, dok je duljina
izdanka mrkve bila stimulirana samo u tretmanu s ekstraktom koncentracije 4%.

5. Vodeni ekstrakti nizih koncentracija pozitivno su djelovali na svjezu i suhu masu
klijanaca matovilca, dok su viSe koncentracije znaCajno stimulirale svjezu masu

klijanaca mrkve.
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Sazetak

8. Sazetak

Cilj istrazivanja bio je utvrditi utjecaj vodenih ekstrakata pripremljenih od svjeze mase
listova vrste Aloe vera (L.) Burm. f. na Kklijavost i pocetni rast matovilca i mrkve. U
Petrijevim zdjelicama ispitivani su vodeni ekstrakti u koncentracijama od 2%, 4%, 6%, 8%
1 10%. Na klijavost sjemena matovilca i mrkve stimulativno su djelovale vise koncentracije
vodenog ekstrakta te je pove¢ana do 16,2% odnosno 19% u odnosu na kontrolni tretman.
Vise koncentracije ekstrakata pokazale su inhibitorni utjecaj na rast klijanaca matovilca,
dok su nize koncentracije djelovale stimulativno. S druge strane, ekstrakti su djelovali
pozitivno na rast i razvoj klijanaca mrkve te stimulirali duljinu korijena i izdanka te svjezu
1 suhu masu klijanaca. U prosjeku, ve¢i alelopatski utjecaj zabiljeZen je na klijancima

mrkve nego na klijancima matovilca.

Kljucne rijec¢i: alelopatija, Aloe vera, matovilac, mrkva, vodeni ekstrakt, klijavost
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Summary

9. Summary

The aim of this research was to determine allelopathic effect of water extracts prepared
from fresh leaves of Aloe vera (L.) Burm. f. on germination and growth of lamb's lettuce
and carrot. The water extracts in concentrations of 2%, 4%, 6%, 8% and 10% were
evaluated in experiments conducted in Petri dishes. High concentrations of water extract
positively affected lamb's lettuce and carrot, increasing the germination up to 16.2% and
19%, respectively, relative to the control treatment. Higher concentrations of water extract
negatively affected the seedling growth of lamb's lettuce, while lower concentrations
showed positive effect. On the other hand, the water extracts positively affected the
seedling growth and evolvement of carrot, stimulating the root and shoot length, fresh and
dry weight of seedlings. In average, higher allelopathic effect was observed on seedlings of

carrot than lamb's lettuce.

Key words: allelopathy, Aloe vera, lamb's lettuce, carrot, water extract, germination
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Popis slika

10. Popis slika
Red. br. Naziv slike Str.
Slika1l.  Alelopatski utjecaj ekstrakata A. vera na matovilac 20
Slika2.  Alelopatski utjecaj ekstrakata A. vera na mrkvu 21
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Popis grafikona

11. Popis grafikona

Red. br. Naziv grafikona Str.

Grafikon 1. Utjecaj vodenih ekstrakata vrste A. vera na na klijavost (%)

sjemena matovilca 10

Grafikon 2. Utjecaj vodenih ekstrakata vrste A. vera na klijavost (%) sjemena

mrkve 11

Grafikon 3. Utjecaj vodenih ekstrakata vrste A. vera na duljinu korijena (cm)

klijanaca matovilca 12

Grafikon 4. Utjecaj vodenih ekstrakata vrste A. vera na duljinu korijena (cm)

klijanaca mrkve 13

Grafikon 5. Utjecaj vodenih ekstrakata vrste A. vera na duljinu izdanka (cm)

klijanaca matovilca 14

Grafikon 6.  Utjecaj vodenih ekstrakata vrste A. vera na duljinu izdanka (cm)

klijanaca mrkve 15

Grafikon 7. Utjecaj vodenih ekstrakata vrste A. vera na svjeZzu masu (mg)

klijanaca matovilca 16

Grafikon 8.  Utjecaj vodenih ekstrakata vrste A. vera na svjeZzu masu (mg)

klijanaca mrkve 17

Grafikon 9. Utjecaj vodenih ekstrakata vrste A. vera na suhu masu (mg)

klijanaca matovilca 18

Grafikon 10. Utjecaj vodenih ekstrakata vrste A. vera na suhu masu (mg)
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