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Uvod

1. Uvod

Rod Aloe pripada porodici Asphodelaceae (Aloaceae; Liliaceae), visegodisnjim biljkama
tropskih i subtropskih podrucja, te su autohtone vrste u africkim i mediteranskim
zemljama. One su tipi¢ni kserofiti koji su se svojim debelim mesnatim listovima s jakom
kutikulom prilagodili suhoj klimi (Kezman, 2015.). Rod Aloe obuhvaca vise od 400 vrsta,
medu kojima su najpoznatije Aloe vera (L.) Burm. f., A. arborescens Miller. i A. vera var.
chinensis (Haw.) A. Berger (Barisi¢ i sur., 2014., Bozzi i sur., 2007.). Smatra se kako A.
vera potjece iz Sjeverne Amerike ili podru¢ja Nila u Sudanu (Barisi¢ i sur., 2014.). Jedna
Naziv potjece od arapske rijeci ,,alloeh* ili hebrejske ,,halah®, sto znaci ,,gorka svjetlucava

tvar®, te latinske rijeci ,,vera“ sto znaci ,,prava“ (Rak, 2014., Kisgeci, 2008.).

A. vera je visegodisnja biljka s vrlo kratkom stabljikom, sukulentna, 60 - 100 cm visoka,
Siroko razgranata. Listovi su sulicasti (lat. lanceolatus), spiralno rasporedeni, debeli i
mesnati, zelene do sivozelene boje s bijelim mrljama na gornjim i donjim povrSinama
stabljike (Datta i sur., 2012., Yates, 2002.). Listovi bodljikava ruba dugi su 40-50 cm i na
bazi 6 - 7 cm S$iroki, a do 25 uspravnih listova je skupljeno u rozetu (Kezman, 2015.).
Listovi imaju debelu epidermu pokrivenu s kutikulom koja okruzuje mezofil, a koji je
diferenciran u kolenhimske stanice i stanice s tankom stijenkom koje tvore parenhim (Nia i
sur., 2015.). Cvat je duga 60 - 90 cm (Kezman, 2015.), a ¢ine ju viseéi zuti cvjetovi sa
cjevastim vjenicem duljine 2 - 3 cm (Datta i sur., Yates, 2002.). Cvjetovi su
hermafroditni. Biljci pogoduje sunc¢ano vrijeme, zahtijeva dobro drenirana tla i moZze rasti

na nutritivno siroma$nim tlima (Ahmed i sur., 2007.).

A. vera je vrijedna ljekovita biljka koja se koristi u farmaceutskoj industriji, kozmetici i
prehrambenoj industriji (Bernatovic, 2016., Ilbas i sur., 2011.). Biljka se moze razdvojiti
na dva proizvoda: sok i gel (Barisi¢ i sur., 2014.). Sok (lateks) je gorki zuti eksudat kojeg
luce listovi (Bozzi 1 sur., 2007.), dok je gel proziran i nalazi se u unutrasnjosti svjezih
listova (Reynolds i Dweck, 1999.). Komercijalna Aloe moze biti u obliku pilula, sprejeva,

masti, losiona, tekudine, pica, Zelea i krema (Datta i sur., 2012.).

Biljka posjeduje mnoga farmakoloska svojstva, ukljucujuc¢i antioksidantne, antibakterijske,

antifunginalne i imunomodulirajuée uc¢inke (Hosseinimehr i sur., 2010.).
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Maiti i Chandra (2002.) navode da biljka proizvodi najmanje Sest antisepticnih agenata kao
Sto su lupeol, salicilna kiselina, dusi¢na urea, cimetna kiselina, fenoli i sumpor. Nadalje,
sadrzi najmanje tri protuupalne masne kiseline, kolesterol, kampesterol i B-sitosterol (biljni
sterol) koji su visoko ucinkoviti u tretiranju opeklina, rana, abrazija, alergijskih reakcija
itd. Isti autori isti¢u da sok Aloe sadrzi oko 23 polipeptida (imuni stimulatori) koji pomazu

pri kontroli Sirokog spektra bolesti i poremecaja imunoloskog sustava.

U biljci je identificirano viSe od 75 bioaktivnih sastavnica, ukljucujuci antrakinone,
ugljikohidrate, kromonglukozile, enzime, vitamine, minerale, organske Kiseline, sterole,
lipide te aminokiseline (Kezman, 2015., Foster i sur., 2011., Kustrak, 2005.). Alipoor i sur.
(2012.) smatraju da je nekolicina kemijskih komponenata odgovorna za alelopatiju A. vera.

Alelopatija je bioloSki fenomen koji predstavlja moguénost jedne biljke da inhibira,
usporava ili promovira Kklijavost sjemena i rast klijanaca druge vrste kroz produkciju
alelokemikalija (Rice, 1984., Bhowmik i Inderjit, 2003.).

Alelokemikalije su krajnji nusprodukti odnosno metaboliti biljaka koji se oslobadaju iz
svih biljnih tkiva ispiranjem, volatizacijom, korijenovim izlu¢evinama te razgradnjom
biljnih ostataka (Alam i sur., 2001., Sisodia i Siddiqui, 2010.). Vukadinovi¢ i sur. (2014.)
navode da djelovanje spomenutih kemijskih supstanci mijenja karakter i intenzitet
fiziolosko-biokemijskih procesa u biljkama, kao $to su klijanje, rast, mineralna ishrana,
fotosinteza 1 disanje. Isti autori navode alelokemikalije kao sekundarne metabolite s viSe

funkcija koji $tite biljke od razlic¢itih biotskih i abiotskih stresova okolisa.

Alelopatija ima znacajnu ulogu u prirodnim ekoloskim sustavima kod razvoja biljnih
zajednica i1 sukcesije biljnih vrsta, ali 1 u uzgoju biljaka u poljoprivredi i Sumarstvu (Chou,

1999., Ridenour i Callaway, 2001.).

Uporaba kemijskih pesticida dominira zastitom bilja od 1950.-tih godina proslog stoljeca.
Efektivnost kemijskih pesticida je, medutim, maskirala negativne ulinke povezane s
njihovom primjenom. Ovakav parohijski pristup je doveo do zanemarivanja u prouc¢avanju
alternativnih metoda u zastiti bilja. Medutim, s pomacima ucinjenim u ekoloski
prihvatljivoj zastiti bilja postoji rastuéi interes za uporabom bioloskih mjera zastite (Ooi,
2005.). U poljoprivredi se ulazu ogromni napori kako bi se smanjila upotreba kemijskih
sredstava 1 kako bi se u biljnoj proizvodnji koristile ekoloSke i bioloske metode

(Bernatovi¢, 2016., Alipoor i sur., 2012). Jedna od tih moguénosti je koriStenje
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alelopatskog utjecaja izmedu biljaka (Alipoor i sur., 2012., Azizi i Fujii, 2006.).
Alelokemikalije se drze velikim potencijalom za suzbijanje korova u buduénosti (lgrc

Bar¢i¢ i Maceljski, 2001.).

Primjena negativnog alelopatskog utjecaja alternativa je uporabi kemijskih sredstava u
suzbijanju StetoCinja u integriranim 1 ekoloSkim sustavima proizvodnje (Chon i sur.,
2005.), te doprinosi smanjenju oneciS¢enja okoliSa 1 pojavi rezidua sredstava za zastitu
bilja u hrani, tlu i vodi (Macias i sur., 2003.). Zbog selektivne prirode alelopatije, ne treba
ocekivati da ¢e sama unistiti sve korove u tipi¢noj poljoprivrednoj okolini, ve¢ ona djeluje
kao element integralne zaStite bilje u suzbijanju korova (Petrova i sur., 2015.). S druge
strane alelokemikalije s pozitivnim utjecajem moguce je iskoristiti kao biostimulatore i
biofertilizatore za poboljSanje rasta, razvoja i prinosa usjeva (Lin i sur., 2004., Popa i sur.,

2008., Bhadha i sur., 2014.).

Povecana svijest o nepovoljnim okolisnim, ekoloskim i zdravstvenim ucincima pesticida
dovela je do potrebe za bioloskim pristupom u kontroli Stetofinja i1 povecanju
produktivnosti prinosa. Posljednjih godina sve se viSe istrazuje alelopatski utjecaj
ljekovitih biljaka s bioaktivnim komponentama koje utje¢u na procese u biljkama (Fujii i
sur., 2003., Anjum i sur., 2010., Ndam i sur., 2014.). Unato¢ paznji posvecenoj nha
istrazivanje alelopatije od strane ekologa, biologa i herbologa, sloZeni odnos "kompeticija -
alelopatija” u sustavu ,.korov — kultura“ jo§ nije u potpunosti razjasnjen (Petrova i sur.,

2015.).

Cilj rada bio je procijeniti alelopatski u¢inak vodenih ekstrakata vrste A. vera na klijavost i
pocetni rast klijanaca luka (Allium cepa L.) i bosiljka (Ocimum basilicum L.).
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2. Pregled literature

Pojam ,,alelopatija“ se odnosi na interakcije koje se javljaju u prirodnom okolisu (Soltys i
sur., 2012.). Plinije (I. st. n. e.) je uocio i zabiljezio inhibitorni u¢inak crnog oraha (Juglans
nigra L.) na okolno bilje i usjeve (Macias i sur., 2003.). Rije¢ alelopatija je izvedena od
grckih rijeci allelo i pathy (Sto znaci "uzajamna Steta™ ili "patiti™) i prvi put ju je koristio
1937. godine austrijski znanstvenik Hans Molisch u knjizi Der Einfluss einer Pflanze auf
die andere — Allelopathie (Ferguson i sur., 2003., Willis, 2010.).

Alelopatija je kemijski ucinak jednog organizma, biljke ili mikroba, na drugi kroz
oslobadanje kemikalija u okoli$ (Geddes i sur., 2015., Rice, 1984.). Ovakvo djelovanje je
naj¢esce poznato kao amenzalizam, gdje je rast u jednoj biljci inhibiran, dok je druga biljka
izvan utjecaja inhibicije. Medutim, alelopatija se takoder moze manifestirati kao neutralna
I pozitivna (stimulacijska) interakcija u nekim situacijama (Geddes i sur., 2015., Belz i
sur., 2007., Rice, 1984.). Belz i sur. (2007.) navode da je ova interakcija Cesto
okarakterizirana kao hormeza, koja je definirana kao stimulatorni ucinak na rast biljaka

uzrokovan subtoksi¢nim koncentracijama alelopatskih fitotoksina.

Medunarodno alelopatsko drustvo (IAS — International Allelopathy Society) je 1996. god.
prosirilo svoju definiciju na temelju brojnih istrazivanja, tako da se termin alelopatija
odnosi na bilo koji proces koji ukljuéuje sekundarne metabolite proizvedene od strane
biljaka, mikroorganizama, virusa i gljivica koji utjeCu na rast i razvoj poljoprivrednih i

bioloskih sustava (Narwal i sur., 2005.).

Vukadinovi¢ 1 sur. (2014.) promatraju znacaj alelopatije sa stanoviSta kruZenja fizioloski

aktivnih tvari u prirodi, te uocavaju tri faze:

e sinteza specifiénih kemijskih supstanci u biljei 1 izlu€ivanje u vanjsku sredinu
korijenom ili drugim biljnim organima,

e nakupljanje, transformacija i kemijska reakcija izluCenih supstanci s razli¢itim
komponentama u vanjskoj sredini u §to se ubrajaju metaboliti mikroorganizama kao
i heterotrofnih organizama,

e usvajanje izluCenih ili nastalih aktivnih tvari od strane istih ili drugih biljaka i

njihovo fiziolosko djelovanje.
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Rana opazanja i eksperimenti su bili utemeljeni na konceptu da alelopatske biljke donori
ispustaju alelokemikalije u okolis§ koje utjecu na rast okolnih biljaka (Zeng i sur., 2008.). Iz
ovoga proizlazi da biljke donori mogu posti¢i kompetitivhu prednost, nadjacati svoje

susjede i dovesti do individualnih i populacijskih promjena.

Alam 1 sur. (2001.) ocijenili su u¢inke alelopatije i njenu ulogu u agroekosustavima s

obzirom na:

supresiju usjeva na korove

rezidue usjeva na naredne usjeve

rezidue korova na prinos usjeva

rezidue korova u medudjelovanju korovnih vrsta
utjecaj sjemenki korova na rast usjeva
inkorporaciju rezidua usjeva u tlo

alelopatske tvari prilikom uno$enja nutrijenata kod usjeva i

O N o g bk~ wDd e

alelokemikalije ispustene od strane rezidua usjeva.

Prvotno proucavana u Sumskim sustavima, alelopatija moze utjecati na mnoge aspekte
biljne ekologije, ukljucujuéi pojavnost i nalaziste, rast, sukcesiju biljaka, strukturu biljnih
zajednica, dominaciju, raznolikost i produktivnost biljaka (Ferguson i sur., 2003). Nadalje,
fizioloski i okolisni stresovi, Stetnici i bolesti, suncevo zracenje, herbicidi, nedovoljno
optimalna hraniva, vlaga i temperatura takoder mogu utjecati na alelopatsko suzbijanje
korova. Prema Colquhoun (2006.) je zbog toga vrlo tesko odvojiti uéinak alelopatskih
usjeva na rast korova, jer suzbijanje korova pomocu susjednih biljaka je kombinacija
alelopatije 1 fizikalnog medudjelovanja. Isti autor isti¢e 1 problem alelopatskih spojeva koji

su vrlo kompleksni i kratkog vijeka trajanja, te je otezana njihova identifikacija i izolacija.

Razli¢iti biljni dijelovi, ukljuc¢ujuci cvjetove, listove, otpatke listova i lisni malc, stabljiku,
korijenje, tlo, eluati tla i njihovi derivati mogu utjecati na aktivnost alelopatije tijekom
vegetacijske sezone (Ferguson i sur., 2003.). Alelopatski spojevi utje¢u na klijavost i rast
susjednih biljaka prekidajuéi razne fizioloske procese, ukljucujuci fotosintezu, disanje,
vodu i hormonsku ravnotezu (Soltys i sur., 2013.). Kada odredene vrste proizvode i
otpustaju alelokemikalije koje uzrokuju ostec¢enja na razli¢itim vrstama, ova pojava se zove
heterotoksi¢nost, a kada su vlastita klijavost i razvoj izlozeni ovom alelopatskom utjecaju
tada se naziva autotoksi¢nost (Sangeetha i Baskar, 2015., Chon i sur., 2006., Kruse i sur.,
2000.).
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Alelokemikalije su sekundarni produkti metabolizma i predstavljaju bez nutrijenata
primarne metabolite (Soltys i sur., 2012., Weir i sur., 2004., Igbal i Fry, 2012.). Prema
Narwal i sur. (2005.) pojam alelokemikalije ukljucuje biokemikalije biljaka koje vrse
fizioloSko/toksikoloSko djelovanje na druge biljke 1 mikroorganizme, kao i djelovanje
mikrobioloskih biokemikalija na biljke. Sekundarne komponente su metabolicki aktivne u
biljkama i mikroorganizmima, te njihova biosinteza i biorazgradnja igraju vaznu ulogu u
ekologiji i fiziologiji organizma u kojem se pojavljuju (Narwal i sur., 2005., Waller i
Nowacki, 1978., Waller i Dermer, 1981.).

Prema Rice (1974.) biljni dijelovi koje sadrze alelokemikalije su:

a) korijen i rizomi — opcenito, korijenje sadrzi manju koli¢inu alelokemikalija od
listova, iako moze biti 1 obrnuto;

b) stabljika — sadrzi alelokemikalije i ponekad je osnovni izvor toksi¢nosti;

c) listovi — predstavljaju najvazniji izvor alelokemikalija;

d) cvijet i polen — polen kukuruza i biljaka iz roda Parthenium imaju alelopatska
svojstva;

e) plod — mnogi plodovi sadrze toksine koji djeluju inhibitorno na mikrobioloski rast i
klijavost sjemena;

f) sjeme — sjeme mnogih biljnih porodica ili vrsta djeluje inhibitorno na klijavost

sjemena i mikrobioloski rast.

Potencijalne alelokemikalije postoje u biljkama (Nimbal i sur., 1996., Czarnota, 2001.), ali
izgledi da se pronadu alelokemikalije koje bi se mogle koristiti kao industrijski
bioherbicidi u kontroli korova, nisu veliki (Duke i sur., 2001.). lako alelokemikalije
potjecu iz biljaka, one su viSe biorazgradive od tradicionalnih herbicida, ali alelokemikalije
takoder mogu imati nepoZeljne ucinke na kulturne vrste, Sto zahtijeva ekoloska istraZivanja
prije Siroke primjene (Ferguson i sur., 2003.). Potencijalne alelokemikalije moraju se
istraziti, jer mogu pruziti nove i jeftine sinteti¢ke analoge prirodnim produktima koji imaju
vecu selektivnost, stabilnost 1 efektivnost pri kontroli korova 1 Stetnika (Petrova 1 sur.,
2015.). Isti autori isticu da se potencijalne alelokemikalije trebaju podvrgnuti testu

toksi¢nosti kako bi se potvrdila njihova sigurnost za neciljane vrste.
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Vukadinovi¢ i sur. (2014.). klasificiraju kemijske tvari koje sudjeluju u alelopatskim

odnosima na:

e antibiotici — inhibitori u meduodnosima mikroorganizama
e fitoncidi — izlu¢evine visih biljaka koje djeluju na mikroorganizme
e marazmini — izdvajaju ih mikroorganizmi i djeluju na viSe biljke

e kolini — kemijski inhibitori visih biljaka koji djeluju na vise biljke

Li i sur. (2010.) klasificiraju alelokemikalije u 10 kategorija prema njihovoj strukturi i

svojstvima:
1. organske kiseline topljive u vodi, alkoholi, alifatski aldehidi i ketoni;
2. jednostavni laktoni
3. dugolancane masne kiseline i1 poliacetileni
4. Kkvinini (benzokvinon, antrakvinon i slozeni kvinoni)
5. fenoli
6. cimetna kiselina i njeni derivati
7. kumarini
8. flavonidi
9. tanini

10. steroidi i terpenoidi (seskviterpenski laktoni, diterpeni i triterpeni).

Nacini otpustanja alelokemikalija iz biljke mogu biti kroz ispiranje, volatizacijom,
korijenovim eksudatima, te razgradnjom biljnih dijelova pomocu bioti¢kih i abioti¢kih
sredstava (Singh i sur., 2001., Anaya, 1999.).

Narwal i sur. (2005.) navode da biljke mogu isparavati alelokemikalije u atmosferu.
Hlapljive pare se mogu usvojiti direktno iz atmosfere, dok adsorbirane pare se mogu
kondenzirati u obliku rose 1 padati na tlo. Ti spojevi se mogu usvojiti od strane Cestica tla,

koje naknadno usvaja biljka iz tla.

Ispiranje predstavlja uklanjanje tvari iz biljaka djelovanjem vodenih otopina, kao Sto su
kiSa, rosa, magla i snijeg (Narwal i sur., 2005.). Autori navode da stupanj ispiranja ovisi o

tipu tkiva, stupnju zrelosti 1 vrsti, koli€ini 1 trajanju oborina.

Korijenovi eksudati se razlikuju ovisno o biljnoj vrsti, starosti i temperaturi, svjetlosti,

ishrani biljaka, mikrobioloSkoj aktivnosti oko korijena kao i svojstvima okoline koja
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podupire korijenje (Narwal i sur., 2005.). Autori istiCu da je identificiranje ovih spojeva
problemati¢no, jer mikrobioloska aktivnost moze izmijeniti pocetne eksudate njihovom

inaktivacijom ili transformacijom u nove alelokemikalije.

Razgradnjom biljnih dijelova se postize najveca koli¢ina alelokemikalija u tlu (Narwal 1
sur., 2005.). Vazne varijable u ovom procesu za alelopatiju su: svojstva biljnih rezidua, tip
tla i uvjeti razgradnje. Autori, takoder navode da razgradeni biljni dijelovi nikada nisu
ravnomjerno rasporedeni u tlu. Tlo u blizini razgradivih ostataka sadrzi veéu koli¢inu
alelokemikalija od ostalih podrucja. Neki od toksi¢nih ucinaka produkata razgradenih
biljnih dijelova su: inhibicija klijavosti sjemena i primarnog korijenci¢a, usporen rast,
povecanje sekundarnog korijenja, nepravilno usvajanje hraniva, kloroze, usporeno

dozrijevanje, te odgadanje ili izostanak reprodukcije.

Rice (1984.) je zakljucio da alelokemikalije djeluju na sljedece procese:
1. diobu i strukturu stanice

. rast stanice uzrokovan biljnim hormonima

. propusnost membrane

. uzimanje minerala

. uzimanje lako dostupnih P i K iz tla

. otvaranje puci i fotosinteza

. disanje

. sintezu proteina i metabolizam masti i organskih kiselina
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. sintezu porfirina

10. inhibiciju ili stimulaciju specifi¢nih enzima

11. zaCepljenje provodnih snopova ksilema, provodljivost stabljike za vodu
12. ostali razni procesi.

Alipoor i sur. (2012.) proveli su in vitro istrazivanje utvrdivanja alelopatskog utjecaja
ekstrakata dobivenih iz suSenih listova i1 cvjetova vrste A. vera. Ispitali su u€inak ekstrakata
u koncentracijama od 0, 2,5, 5 1 10% na klijavost i rast pSenice (Triticum aestivum L.), razi
(Secale cereale L.), sjetvene grbice (Lepidium sativum L.), oStrodlakavog S§¢ira
(Amaranthus retroflexus L.) i maslacka (Taraxacum officinale (L.) Weber ex F.H. WigQ).
Utvrden je alelopatski ucinak svih ispitanih koncentracija ekstrakata listova i cvjetova vrste
A. vera na pet ispitivanih biljaka, te je utvrdeno da ekstrakti inhibiraju klijavost 1 rast

ispitivanih biljaka.
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Ahmad i sur. (2014.) istrazili su uc¢inak biofertilizacije (aktivnog suhog kvasca sa tri
koncentracije 4, 6 1 8 mg/l) i ekstrakata ljekovitih biljaka (¢eSnjak pri 50% i A. vera sa
Cetiri koncentracije od 25, 50, 75 1 100% ) na rast, prinos, produkciju ulja i kemijske
sastavnice kod bosiljka (O. basilicum). Rezultati su pokazali da je veéina tretmana
znacajno povecala visinu biljke, broj grana, suhu biljnu masu, kao i prinos ulja u usporedbi
s kontrolom. Sto se ti¢e A. vera, tretman pri koncentraciji od 100% se pokazao kao
najbolji. Pri ovom tretmanu zabiljeZen je najveci vegetativni rast, biljna masa, produkcija,

kao i prinos ulja.

Lin i sur. (2004.) su ispitali alelopatski uc¢inak vodenih ekstrakata listova A. vera na
klijanje i pocetni rast klijanaca kod salate (Lactuca sativa L.), rotkvice (Raphanus
raphanistrum subsp. sativus L.), repe (Brassica rapa L. subsp. rapa L. ) i rize (Oryza
sativa L.). Pored toga, ispitana je i sposobnost ponovnog zakorijenjivanja kod riZe i batata
(Ipomoea batatas (L.) Lam.). Ekstrakti nisu znacajno utjecali na klijavost sjemena, ali su
znacajno povecali duljinu korijena i visinu klijanaca u svim ispitnim kulturama. Ekstrakti
su povecali broj korijenovih dlacica kod salate i repe, ali ne i kod rotkvice i rize. Povrh
toga, vodeni ekstrakti su imali znacajan stimulatorni ucinak na sposobnost ponovnog
zakorijenjivanja kod riZe i batata. Autori zaklju¢uju da vodeni ekstrakti lista A. vera mogu

biti korisni kao prirodni regulator rasta biljaka.

Padmaja i sur. (2007.) navode kako A. vera piling puder u koli¢ini od 140 g/posudi
znacajno povecava svjezu i suhu masu kod bamije (Abelmoschus esculentus L.). EI-Shayeb
(2009.) navodi kako su sve primijenjene koncentracije vrste A. vera povecale svjezu i suhu
masu cvjetova kod no¢urka (Oenothera biennis L.). Najbolji rezultat postignut je najve¢om

primijenjenom koncentracijom ekstrakta.

Mbega i sur. (2012.) ocijenili su djelotvornost sirovih ekstrakata iz 84 biljne vrste u
kontroli bakteriozne pjegavosti lis¢a (bacterial leaf spot - BLS) kod raj¢ice (Solanum
lycopersicum L.). Autori navode da je ekstrakt iz stabljike A. vera pri koncentraciji od 10%
bio jedan od naju¢inkovitijih, te je u potpunosti reducirao patogen u in vitro pokusima i
pokusima s biljkama. Bitno je napomenuti da ekstrakt Aloe nije znacajno utjecao na rast
(vigor i suha masa) klijanaca rajcice, ali je znacajno povecao klijavost i broj normalnih

klijanaca u odnosu na kontrolu s destiliranom vodom.

Mady (2009.) je istrazila utjecaj primjene ekstrakata A. vera pri koncentracijama 50 i
100% kod mazurana (Majorana hortensis Moech.) i kadulje (Salvia officinalis L.).
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Rezultati su pokazali da su ekstrakti stimulirali rast svjeZe i suhe mase, povecali sadrzaj
fotosintetskih pigmenata klorofila a i b, kao i ukupni sadrzaj topivih ugljikohidrata u prvoj
i drugoj kosnji. Autor isti¢e da se takoder, vrlo znacajno povecao i sadrzaj ulja u dvjema

istrazivanim biljkama.

Rogi¢ (2016.) je procijenila alelopatski u¢inak ekstrakata listova (2, 4, 6, 8 i 10%) A. vera
na klijavost i rast klijanaca kod salate (L. sativa), rukole (Eruca sativa (L.) Mill.) i radi¢a
(Cichorium intybus L.). Rezultati su pokazali da su ekstrakti znacajno smanjili klijavost i
duljinu izdanaka salate kod primjene viSih koncentracija, dok je pozitivan utjecaj
zabiljezen na svjezu 1 suhu masu klijanaca. Slicno, ekstrakti su inhibirali klijavost 1 duljinu
korijena kod rukole, ali nisu znacajno utjecali na ostale parametre. Kod radica ekstrakti su

utjecali jedino pozitivno na svjezu masu klijanaca.

Viskovi¢ (2016.) je istrazila alelopatski utjecaj A. vera na korove. U prvom pokusu je
ispitan utjecaj vodenih ekstrakata A. vera pri koncentracijama 2, 4, 6, 8 i 10% na korovne
vrste crna pomocnica (Solanum nigrum L. emend. Miller) i Teofrastov mra¢njak (Abutilon
theophrasti Medik.), dok je u drugom pokusu ispitan utjecaj vodenog ekstrakta u
koncentraciji od 20% na nicanje i rast strjelicaste grbice (Lepidium draba L.). Najvise
koncentracije vodenog ekstrakta su snizile klijavost sjemena crne pomo¢nice, a istodobno
je zabiljezen pozitivan utjecaj na duljinu izdanka, te svjezu i suhu masu. Vodeni ekstrakti
djelovali su pozitivno na duljinu izdanka Teofrastovog mra¢njaka, ali znac¢ajno samo pri
koncentraciji od 6%. Ekstrakti u razli¢itim koncentracijama nisu imali zna¢ajan utjecaj na
klijavost, duljinu korijena, te svjezu i suhu masu kod Teofrastovog mra¢njaka. Vodeni
ekstrakt koncentracije 20% imao je znacajan utjecaj na nicanje strjeli¢aste grbice, te je
klijavost snizena za 52,7 %. Duljina i svjeza masa klijanaca nisu bile pod znacajnim

utjecajem vodenih ekstrakata.

Bernatovic¢ (2016.) je ispitala alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata svjezih listova vrste A.
vera (2%, 4%, 6%, 8% i 10%) na klijavost i rast pSenice, jeCma, soje i uljne bundeve.
Koncentracije su imale razliciti utjecaj na ispitivane kulture. Pove¢anjem koncentracije u
pravilu se i povecavao alelopatski utjecaj, pa tako su kod je€ma i soje u pravilu najvise
koncentracije imale najveci inhibitorni utjecaj, dok su s druge strane nize koncentracije
djelovale pozitivno. Kao najtolerantnija se pokazala pSenica, dok su ekstrakti u prosjeku u
najvec¢oj mjeri negativno utjecali na jeCam ¢ija su klijavost (63%) i svjeza masa klijanaca

(178,5 mg) bili smanjeni u prosjeku za preko 20%. Niti jedna koncentracija nije zna¢ajno
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utjecala na klijavost i rast pSenice, dok se povecanjem koncentracije povecao i pozitivni

utjecaj na uljnu bundevu.

Geada Lopez i sur. (2010.) su ispitali utjecaj vodenih ekstrakata A. vera kod duhana
(Nicotiana tabacum L.). Ekstrakti su povecali razvoj korijenovog sustava, smanjili latentno
razdoblje za nicanje korijena, te su promijenili potrebne koli¢ine gnojiva za dobar razvoj
biljaka. Autori isticu da potencijalni kemijski spojevi odgovorni za ove rezultate su
navodno, isti spojevi odgovorni za protuupalno djelovanje A. vera kod bolesnika s

dijabetesom.

Hanafy i sur. (2012.) istrazili su uc¢inak nekoliko prirodnih ekstrakata na rast i kemijski
sastav kod Seflere (Schefflera arboricola L.). U dvije sezone najvece vrijednosti za visinu
biljke, promjer stabljike, suhu masu lis¢a i biljke, povrSinu lis¢a, ukupni sadrzaj
ugljikohidrata i N dobiveni su s ekstraktom ¢esnjaka nakon kojeg slijedi ekstrakt kvasca,
zatim ekstrakt A. vera i kona¢no ekstrakt kane. Najmanje vrijednosti su zabiljeZene kod
kontrolnih tretmana u obje sezone. Ekstrakti A. vera imali su znac¢ajan u¢inak na visinu
stabljike (62,13 i 59,87 cm), broj listova (32,83 i 22,67), svjezu (61,97 i 53,65 g/biljci) i
suhu (20,74 i 32,58 g/biljci) masu listova, povrsinu lista (131,93 i 128,96 cm?), ukupan
sadrzaj ugljikohidrata (19,75 i 20,03 %), kao i ukupan sadrzaj ugljika (1,03 i 1,24 %) u
obje sezone. U vecini slucajeva najvece vrijednosti su dobivene u interakciji ekstrakta

ceSnjaka i tehnike talozenja tla.

Barisi¢ i sur. (2014.) ispitali su utjecaj tri ekstrakta dobivenih iz Aloe vera (miks, pulpa i
sok) u tri razli¢ite koncentracije (103, 10* i 10°) na porast micelija Sest fitopatogenih gljiva:
Diaporthe helianthi, Phomopsis longicolla, Phomopsis viticola, Fusarium graminearum,
F. verticilloides i F. solani. Svi ekstrakti su pokazali odredeni utjecaj na rast micelija
gljiva, bilo da su ga inhibirali ili stimulirali. Na rast micelija D. helianthi najjac¢i inhibitorni
utjecaj imao je miks u koncentracij 10% i 10° i pulpa u koncentraciji 10°. Na porast micelija
P. longicolla najja¢i inhibitorni utjecaj su imal pulpa i sok u koncentraciji 10* i 10*, dok je
miks stimulirao rast micelija. Porast micelija P. viticola jedino je inhibirao sok u
koncentraciji 10*. Rast micelija F. solani i F. verticilloides su inhibirali svi ekstrakti dok je
pocetni porast (drugi dan od inokulacije) micelija F. graminearum inhibirao miks, a od
idu¢eg mjerenja svi ekstrakti pokazuju stimulativni utjecaj. Autori zakljucuju da je utjecaj

ekstrakta Aloe vera ovisio o koncentraciji, tipu ekstrakta, ali i gljivicnoj vrsti.
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Murakami i sur. (2009.) analizirali su sezonske varijacije potencijala fitotoksi¢nosti
ekstrakta lista A. arborescens na klijavost i rast salate (L. sativa). Listovi su sakupljani
tijekom cetiri godiSnja doba te su macerirani u etanolu pri ekspoziciji od 28 dana. Ekstrakti
su razdijeljeni u otopine napravljene od etanola i kloroforma, a koncentracije otopina su
reducirane do 1%. Pokusi su provedeni u tri ponavljanja te su bili izlozeni konstantnom
svijetlu pri sobnoj temperaturi. Jedino je proljetni ekstrakt s kloroformom pokazao snaznu
fitotoksi¢nu aktivnost na klijavost sjemena salate (16,67%). Svi ekstrakti su znacajno
smanjili poCetni broj, indeks brzine klijanja (germination velocity index - GV1) i rast na osi
hipokotil - korijen (HRA) kod biljaka salate. Medutim, ekstrakti kloroforma su pokazali
vecu fitotoksi¢nu aktivnost, pritome uzrokujuci intenzivnije morfoloske promjene na

biljkama salate.

Arowoseqgbe i Afolayan (2012.) su procijenili alelopatska svojstva vodenih ekstrakata (2, 4,
6, 8, 10 mg/mL) lista i korijena A. ferox na klijavost sjemena i rast klijanaca kod repe (B.
rapa subsp. rapa), cikle (Beta vulgaris L., subsp. vulgaris var. conditiva Alef.) i mrkve
(Daucus carota L.). Koncentracije ekstrakata lista iznad 4 mg/mL su inhibirale klijanje kod
svih kultura, dok ekstrakti korijena nisu imali znacajan utjecaj na klijanje neovisno o
koncentraciji. Najniza koncentracija ekstrakta lista je stimulirala povec¢anje duzine korijena
kod cikle za 31,71%. Ostale koncentracije su zna¢ajno inhibirale rast korijena i izdanaka
kod svih kultura, osim kod izdanaka repe. Najveci postotak inhibicije u rasponu od 29,15
do 100% je zabiljezen kod duljine korijena i izdanaka mrkve. Nizi postotak inhibicije je
opazen kod ekstrakata korijena nego kod ekstrakata lis¢a pri smanjenju rasta izdanaka kod
cikle i mrkve. Autori zakljuCuju da prisutnost alelokemikalija u listovima A. ferox moze

inhibirati rast repe, cikle i mrkve.

Arowosegbe 1 sur. (2012.) istrazili su fitokemijske sastavnice 1 alelopatski ucinak
korijenovih ekstrakata A. ferox pri koncentracijama od 2, 4, 6, 8 i 10 mg/mL na klijavost i
rast klijanca rajcice (S. lycopersicum). Ekstrakti su smanjili klijavost sjemenki rajCice.
Najveca inhibicija je zabiljeZena pri koncentraciji 6 mg/mL, te je takva inhibicija
vjerojatno rezultat prisutnosti fenola u korijenu A. ferox. Korijenovi ekstrakti su znac¢ajno
inhibirali izduzivanje korijena 1 izdanaka klijanaca rajCice (p < 0,05). Povecanjem
koncentracije se povecao i postotak inhibicije, te je najveca inhibicija za duljinu korijena
(45,49%) i izdanaka (37,71%) zabiljezena pri 10 mg/mL. Autori zakljucuju da ispitivana
alelopatska aktivnost korijenovih ekstrakata na klijavost sjemenki i rast klijanaca rajcice je

rezultat prisutnosti alelopatskih fitokemikalija u korijenu A. ferox.
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Petrova i sur. (2015.) istrazili su alelopatski utjecaj lavande (Lavandula angustifolia Mill.),
bosiljka (O. basilicum ), dugolisne metvice (Mentha longifolia (L.) Huds.) i paprene
metvice (Mentha piperita L.) na klijavost, rast i biomasu kod sjemena pSenice (T.
aestivum) i nekih najrasprostranjenijih korova: divljeg (piramidalnog) sirka (Sorghum
halepense (L.) Pers.), bijele lobode (Chenopodium album L.), zubae (prstasti troskot)
(Cynodon dactylon L.) i kovréave kiselice (Stavelj) (Rumex crispus L.). Alelopatske
supstance su ekstrahirane sa destiliranom vodom iz cvjetova lavande, te listova bosiljka,
dugolisne i paprene metvice. Od testiranih aktivnih alelopatskih biljaka, najve¢i negativni
utjecaj na klijavost svih sjemena korova (ukljucujuci i pSenicu), kao i na razvoj biljaka
imao je vodeni ekstrakt lavande. Lavanda i bosiljak su imali ja¢i negativni uc¢inak na bijelu
lobodu i zubacu u usporedbi s obje vrste metvice. Znacajan inhibitorni u¢inak je imala
dugolisna metvica na klijavost svih korovnih vrsta, ¢ak i pri niskim koncentracijama, dok
je na pSenicu imala mali u¢inak. Autori zakljuCuju da rezultati pokusa ukazuju na

mogucénost integriranja dugolisne metvice u odrzivoj i ekoloskoj poljoprivredi.

Geddes i sur. (2015.) ispitali su alelopatski utjecaj vlasastodlakave grahorice kao malca.
Istrazen je u¢inak vodenih ekstrakata, iz vegetativne i reproduktivne faze, vlasastodlakave
grahorice (Vicia villosa Roth.), ozime razi (Secale cereale L.), ozime pSenice (T. aestivum)
na Klijavost i duljinu klicinog korjencica kod uljane repice (Brassica napus L.), pSenice (T.
aestivum), ljetnog ¢empresa (Kochia scoparia L.), bijele lobode (C. album) i divlje zobi
(Avena fatua L.). Istrazivanje je pokazalo da ekstrakt iz izdanka vlasastodlakave grahorice
ima manji alelopatski potencijal u odnosu na ozimu raz i psenicu. No, grahorica je imala
poveéanu alelopatsku inhibiciju na produljenje radikule u reproduktivnoj fazi, Sto se
pripisuje prisustvu cijanamida u reproduktivnom tkivu, ali samo kod pSenice 1 uljane
repice. Klijanje je bilo promjenjivo i ovisilo je o wvrsti. Autori zakljuuju da

vlasastodlakava grahorica nije dobar kandidat kao alelopatski mal¢ za suzbijanje korova.

Ravli¢ i sur. (2015.) procijenili su alelopatski potencijal sjemenki i biljne mase komoraca
(Foeniculum vulgare Mill.), rutvice (Ruta graveolens L.) i kadulje (S. officinalis) kod
strjelicaste grbice (L. draba). Ucinak biljaka je procijenjen kroz: zajedni¢ko klijanje u
Petrijevim zdjelicama, kao uc¢inak vodenih ekstrakata dobivenih iz svjeZe i suhe biomase
pri dvije koncentracije 50 i 100 g/l u Petrijevim zdjelicama i posudama, te kao uc¢inak
rezidua svjezih i suhih biljaka pri koli¢ini od 10 1 20 g/kg tla. Zajednicko klijanje je
utjecalo na klijavost 1 duljinu klijanaca strjeliCaste grbice, gdje su sjemenke komoraca

imale najveci inhibitorni u¢inak i smanjile klijavost za 34,9 %. Vodeni ekstrakti u
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Petrijevim zdjelicama su imali razli¢ite ucinke, medutim biomasa suhih biljaka u ve¢im
koncentracijama je smanjila klijavost i rast klijanaca za 100 %. Primjena ekstrakata iz
svjeze biomase u posudama s tlom se razlikovala od rezultata u Petrijevim zdjelicama.
Ekstrakti kadulje u ve¢im koncentracijama su inhibirali klijavost za 34,2 %, a ekstrakti
komoraca su smanjili duljinu korijena za 22,7 %. Uc¢inak unoSenja biljnih rezidua ovisio je
o biljnoj vrsti i koli¢ini rezidua, te je istodobno bio inhibitoran i stimuliraju¢i. Najveca
redukcija je zabiljezena kod svjezih rezidua rutvice. Autori zaklju¢uju da svjezi rezidui
biljaka i njihovo unoSenje u tlo se moZe upotrijebiti za suzbijanje klijavosti 1 svjeze mase

kod korova.

Balicevic¢ 1 sur. (2015.) ispitali su alelopatski utjecaj Sest aromati¢nih i ljekovitih biljaka,
bosiljka (O. basilicum), kamilice (Matricaria chamomilla L.), crnog sljeza (Malva
sylvestris L.), zutog rosopasa (Chelidonium majus L.), mati¢njaka (Melissa officinalis L.) i
ljupéaca (Levisticum officinale Koch), na klijavost i rast kod bezmirisne kamilice
(Tripleurospermum inodorum (L.) C.H. Schultz). U ukupno &etiri pokusa procijenjen je
alelopatski potencijal sjemena i nadzemne biomase biljke: 1. zajednic¢ko klijanje sjemena u
Petrijevim zdjelicama; 2. zajedni¢ko klijanje sjemena u posudama s tlom; 3. vodeni
ekstrakti u Petrijevim zdjelicama; 4. biljni ostatci u posudama s tlom. Klijavost sjemena
korova je znacajno smanjenja (32,2 %) sa sjemenkama ljupcaca u Petrijevim zdjelicama. U
posudama s tlom, alelopatski ucinak je bio manje izrazen. Primjena ekstrakata iz svjeze
biomase u koncentracijama od 5 i 10 % je smanjila klijavost i rast korova, gdje su ekstrakti
kamilice i crnog sljeza imali najveci inhibitorni uc¢inak. Ekstrakti dobiveni iz suhe biomase
bosiljka, kamilice, crnog sljeza, Zutog rosopasa i ljupfaca u viSim koncentracijama su
potpuno (100%) inhibirali klijavost i rast klijanaca korova. U prosjeku, ekstrakti suhe
biomase su imali ve¢i inhibitorni uéinak. Smanjenje nicanja i rasta sjemena korova je
zabiljezeno kada su koli¢ine rezidua bile 10 1 20 g/kg. Ljupcac i1 Zuti rosopas su imali
najvedi alelopatski uc¢inak. Autori zakljuuju da se sposobnost supresije svih ispitivanih

biljaka moze iskoristiti kao dodatna mjera u integriranoj zastiti bilja.

Tesio i sur. (2010.) navode da alelopatija moze biti korisno svojstvo prilikom kultivacije
¢icoke (Helianthus tuberosus L.), jer potencijalno moze smanjiti medudjelovanje korova
na kultivare. Teoretski, to bi omogucilo smanjenje u unosu kemikalija i primjeni
mehanickih mjera kod suzbijanja korova. Takoder, ovo svojstvo moze biti nepovoljno u
plodoredu sa ostalim kultiviranim biljkama ili u podru¢jima zakorovljenim ovom vrstom.

Istrazen je utjecaj suhih listova ¢icoke na 6 kultivara i 6 korova. Ci¢oka je smanjila rast
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klicinog korijencica (lat. radicula) kod salate (60%), rajc¢ice (30%), svracice (70%) i
kostana (30%), dok je ukupna klijavost kod ovih vrsta bila manje izlozena negativhom
utjecaju. Tako nicanje i pocetni rast kukuruza (Zea mays L.) nisu bili pogodeni, dok ozima
pSenica, zelena salata, rajcica, riza i sadnice tikvica su bile osjetljivije u prisutnosti rezidua.
Autori zakljucuju da dekompozitni rezidui ¢iCoke, posebice lis¢e i stabljika posjeduju

fitotoksi¢ni potencijal.
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3. Materijal i metode

Pokus je proveden tijekom 2016. godine u Laboratoriju za fitofarmaciju, na
Poljoprivrednom fakultetu u Osijeku kako bi se procjenio alelopatski ucinak vodenih

ekstrakata A. vera na klijavost i rast luka (A. cepa) i bosiljka (O. basilicum).

Vodeni ekstrakti koristeni u pokusu pripremljeni su prema modificiranoj metodi Hanafy i
sur. (2012.) od listova vrste A. vera (slika 1.). Svjezi listovi u koli¢ini od 100 grama
izrezani su i pomijeSani s 1000 ml destilirane vode te ostavljeni 8 h na sobnoj temperaturi.
Nakon toga mjesavina je procijedena kako bi se dobio ekstrakt koncentracije 10%.

Ekstrakti u koncentracijama 2, 4, 6 i 8% dobiveni su razrjedenjem s destiliranom vodom.

Slika 1. Listovi vrste A. vera koristeni u pokusu (Foto: orig.)

U pokusu je koriSteno sjeme luka sorte Holandski Zuti (Semenarna Ljubljana, Slovenija) i
bosiljka (Semenarna Ljubljana, Slovenija). Sjeme je prije pokusa dezinficirano s 1%
NaOCI tijekom 20 minuta, te isprano tri puta destiliranom vodom (Siddiqui i sur., 2009.).
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U Petrijeve zdjelice promjera 90 mm na filter papir stavljano je 30 sjemenki luka odnosno
50 sjemenki bosiljka. Filter papir navlaZzen je s 4 ml ekstrakta u razli¢itim koncentracijama,

dok je u kontrolnom tretmanu koristena destilirana voda.

Sjeme je naklijavano tijekom sedam dana pri temperaturi od 22°C £ 2 na laboratorijskim
klupama. Pokus je postavljen po potpuno slu¢ajnom planu s Cetiri repeticije, te ponovljen

dva puta.

Alelopatski utjecaj ekstrakata procijenjen je na kraju pokusa kroz postotak klijavosti za

svako ponavljanje pomocu formule:
broj isklijalih sjemenki

Klii £ (00) = x100
ijavost (%) ukupan broj sjemenki

Izmjerena je duljina korijena i izdanka klijanaca (cm) luka i bosiljka koriste¢i milimetarski

papir, te svjeza i suha masa klijanaca (mg) uz pomo¢ elektronicke vage.

Dobiveni podaci analizirani su statisticki analizom varijance (ANOVA) u racunalnom
programu Statistica, a razlike izmedu srednjih vrijednosti tretmana testirane su LSD testom

na razini 0,05.
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Rezultati

4. Rezultati

4.1. Procjena alelopatskog ucinka vrste A. vera na luk

Utjecaj koncentracija vodenih ekstrakata vrste A. vera na klijavost (%) sjemena luka
prikazana je u grafikonu 1. Sveukupno gledano, niti jedan tretman nije pokazao statisticki
znacajan utjecaj na Klijavost sjemena luka u odnosu na klijavost u kontrolnom tretmanu,
lako je najmanja klijavost zabiljezena pri koncentraciji od 10% (65,8%). Jednako tako,

koncentracije od 4 do 8% pozitivno su utjecale na klijavost sjemena (75, 8%), ali ne i
statisticki znacajno.

mKontrola m2% wm4% m6% 8% m10%
100

(o2}
o

Klijavost (%)

N
o

20

Tretmani

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

Vodeni ekstrakti pokazali su razli¢it utjecaj na duljinu korijena klijanaca luka (grafikon 2.).
Koncentracije od 2% do 6% nisu imale statisticki znacajan utjecaj na duljinu korijena u
odnosu na kontrolni tretman, dok je koncentracija od 8% smanjila duljinu korijena (0,9
cm), ali ne 1 statistiCki znaCajno u odnosu na kontrolu. S druge strane, u tretmanu s

najviSom koncentracijom (10%) smanjena je znacajno duljina korijena Klijanaca i to za
36,7% u odnosu na kontrolu.
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Rezultati

mKontrola m2% w4% m6% 8% m10%
1.6

1.4

1.2

[

o
o

Duljina (cm)
o
(0]

o
>~

o
(N)

o

Tretmani

Grafikon 2. Utjecaj vodenih ekstrakata vrste A. vera na duljinu korijena klijanaca luka
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Grafikon 3. Utjecaj vodenih ekstrakata vrste A. vera na duljinu izdanaka klijanaca luka
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Rezultati

Utjecaj vodenih ekstrakata od vrste A. vera na duljinu izdanaka klijanaca luka prikazan je u
grafikonu 3. lako su sve koncentracije ekstrakata imale pozitivan alelopatski utjecaj na
duljinu izdanaka klijanaca, povecanje nije bilo statisticki znac¢ajno u odnosu na duljinu

izdanaka u kontrolnom tretmanu.

Svjeza masa klijanaca

=
o

(o]
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|
[V}
|
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SN

Masa klijanaca (mg)
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0% 2% 4% 6% 8% 10%
Koncentracija vodenog ekstrakta

Grafikon 4. Utjecaj vodenih ekstrakata vrste A. vera na svjezu masu (mg) klijanaca luka

Svjeza masa klijanaca luka nije bila je pod znacajnim utjecajem vodenih ekstrakata
(grafikon 4.). Sve koncentracije su utjecale blago pozitivno na svjezu masu klijanaca, iako
ne 1 statisti¢ki znacajno. Pove¢anjem koncentracije ekstrakta doslo je do ve¢eg smanjenja

svjeze mase klijanaca.

Suha masa klijanaca nije bila pod znacajnim utjecajem ispitivanih koncentracija ekstrakata
u odnosu na kontrolni tretman (grafikon 5.). Nize koncentracije (2% i 4%) su utjecale

blago pozitivno, dok su najvise koncentracije (8% 1 10%) smanjile suhu masu klijanaca.
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Grafikon 5. Utjecaj vodenih ekstrakata vrste A. vera na suhu masu (mg) klijanaca luka
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Rezultati

4.2. Procjena alelopatskog u¢inka A. vera na bosiljak

Klijavost sjemena bosiljka nije bila pod znacajnim utjecajem niti u jednom tretmanu u

kojem su primijenjeni vodeni ekstrakti, iako je najniza koncentracija klijavost povecala za
7,5% u odnosu na kontrolu (grafikon 6.).

mKontrola m2% w4% m6% 8% m10%
100

(2]
o

N
o

Klijavost (%)

N
o

Tretmani

Grafikon 6. Utjecaj vodenih ekstrakata vrste A. vera na klijavost (%) sjemena bosiljka

Primjena vodenih ekstrakata u svim koncentracijama nije statisti¢ki zna¢ajno utjecala na
duljinu korijena klijanaca bosiljka (grafikon 7.). Ipak, koncentracije od 6% i 8% su

pokazale blagi pozitivni utjecaj na povecanje duljine korijena bosiljka.

S druge strane, duljina izdanka je bila stimulirana u svim tretmanima (grafikon 8.). U
kontrolnom tretmanu zabiljezena je najniza duljina izdanka koja je iznosila 0,8 cm.

Znacajan pozitivan utjecaj zabiljezen je u tretmanu s ekstraktom koncentracije 8% i to za
20% u odnosu na kontrolni tretman.
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Grafikon 7. Utjecaj vodenih ekstrakata vrste A. vera na duljinu korijena klijanaca bosiljka
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Grafikon 8. Utjecaj vodenih ekstrakata vrste A. vera na duljinu izdanaka klijanaca bosiljka
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Grafikon 9. Utjecaj vodenih ekstrakata vrste A. vera na svjezu masu (mg) klijanaca
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Grafikon 10. Utjecaj vodenih ekstrakata vrste A. vera na suhu masu (mg) klijanaca bosiljka
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Rezultati

Sli¢no, porastom koncentracije ekstrakta zabiljeZen je pozitivan utjecaj na svjeZu masu
klijanaca bosiljka (grafikon 9.). Svjeza masa bila je znacajno visa ve¢ pri koncentraciji od
4%, a povecanje se kretalo od 16,2 do 21,4% u odnosu na kontrolu. Najvece povecanje

svjeze mase klijanaca bosiljka je zabiljezeno pri koncentraciji od 8%.

S druge strane, niti jedan tretman nije statisti¢ki zna¢ajno utjecao na povecanje suhe mase
klijanaca bosiljka (grafikon 10.). Vise koncentracije, od 6 do 10%, su utjecale blago
pozitivno na suhu masu klijanaca bosiljka, iako ne i statisticki znacajno u odnosu na

kontrolu.
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Rasprava

5. Rasprava

Vaznost alelopatskog utjecaja biljaka kao prirodne kontrole korova u zastiti bilja i
biostimulatora u biljnoj proizvodnji potvrdena je brojnim istrazivanjima. Biotestovi se
izvode na test vrstama s izoliranim tvarima ili mjeSavinom tvari pri povecanim
koncentracijama kako bi se utvrdila njihova alelopatska aktivnost (Sangeetha i Baskar,
2015.).

Rezultati pokusa pokazali su da ekstrakti od svjezih listova vrste A. vera imaju i inhibitorni
i stimuliraju¢i alelopatski utjecaj na luk i bosiljak ¢ime se potvrduje prisutnost
alelokemikalija (slika 2., 3.).

Slika 2. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata vrste A. vera na luk (Foto: orig.)

U prosjeku su ekstrakti imali pozitivni utjecaj na klijavost i rast ispitivanih vrsta, izuzev
negativnog djelovanja na duljinu korijena luka. Kod pojedinih mjerenih parametara kao $to
su svjeza i suha masa klijanaca pokazao se blago pozitivan utjecaj, osim kod suhe mase
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Rasprava

klijanaca luka gdje su najviSe koncentracije (8% 1 10%) smanjile suhu masu u odnosu na
kontrolu. Sli¢no navodi i Rogi¢ (2016.) u c¢ijem pokusu niti jedna pa ni najvisa
koncentracija vodenog ekstrakta vrste A. vera nije negativno djelovala na klijavost sjemena

radica.

Slika 3. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata A. vera na bosiljak (Foto: orig.)

Pozitivan utjecaj ekstrakata od vrsta roda Aloe na rast i razvoj biljnih vrsta zabiljezili su i
drugi autori, pa su tako prema EI-Shayeb i sur. (2009.) ekstrakti vrste A. vera u
koncentracijama 25, 50 i 75% povecali visinu grma, broj grana, broj listova, svjezu i suhu
masu lis¢a, te svjezu i suhu masu stabljike nocurka (O. biennis). Youssef (1997.) i Hanafy i
sur. (2012.) navode pozitivan utjecaj na parametre rasta kod cvjetnih i ukrasnih vrsta.
Prema Ahmadu i sur. (2014.) upotreba biofertilizatora i ekstrakata A. vera su povecali rast,
sadrzaj ulja i poboljsali kemijski sastav kod bosiljka. Sli¢no, isti¢e i Bernatovi¢ (2016.) u
¢ijem pokusu se povecanjem koncentracije povecao i pozitivni utjecaj na uljnu bundevu. S
druge strane, ista autorica takoder navodi da se povecanjem koncentracije vodenih

ekstrakata povecao i inhibitorni utjecaj kod je¢ma i soje. Prema Arowosegbe i sur. (2012.)
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Rasprava

ekstrakti A. ferox su znacajno inhibirali duljinu korijena i izdanaka kod klijanaca rajcice s

povecanjem koncentracije ekstrakata.

Ekstrakti lista vrste A. vera mogu biti korisni kao prirodni regulatori rasta (Lin i sur.,
2004.), a alelopatski u¢inak moZze se pripisati prisutnosti alelokemikalija, odnosno tanina,

flavonoida i fenolnih kiselina (Alipoor i sur., 2012.).

S druge strane, negativan alelopatski utjecaj A. vera vrste na usjeve i korove takoder je
zabiljezen pri primjeni ekstrakata od suhe mase listova (Alipoor i sur., 2012.). Prema
Einhellig (1996.) alelokemikalije smanjuju elongaciju, razvoj i razdiobu stanica §to su
preduvjeti za rast. Takoder, alelokemikalije inhibiraju apsorpciju iona (Qasem i Hill,
1989.), $to rezultira zastojem u rastu (dos Santosh i sur., 2004.). Alelopatsko djelovanje
ovisi o brojnim ¢imbenicima kao $to su koncentracija ekstrakta, stanje biljne mase odnosno
dio biljke koji se koristi, na¢in otpustanja alelokemikalija te vrsta na koju djeluju (Alipoor i
sur., 2012., Arowosegbe i Afolayan, 2012., Ravli¢ i sur., 2014.).

Alelopatski utjecaj uvelike ovisi o koncentraciji alelokemikalija, te u pravilu nize
koncentracije imaju pozitivan utjecaj (Norsworthy, 2003., Ravli¢ i sur., 2014.). Medutim,
rezultati pokusa pokazali su da i viSe i niZe koncentracije ekstrakata imaju pozitivan i
negativan utjecaj. Sli¢no navode i Gomaa i sur. (2014.) prema kojima je duljina korijena
kod crne gorusice, indijske slatke djeteline i kostriSa znacajno smanjena ve¢ pri

koncentraciji od 1%, dok je kod lobode kamenjarke korijenov rast u potpunosti inhibiran.

Rezultati pokusa pokazali su da ekstrakti vrste A. vera nisu utjecali na klijavost ispitivanih
vrsta. Medutim, udinak prisutnosti alelokemikalija nije ograni¢en samo na inhibiciju
klijavosti, on takoder uzrokuje oStecenja U metabolickim aktivnostima ispitivanih biljaka,
§to rezultira smanjenjem duljine korijena i klijanaca (Abu-Romman i sur., 2010.).
Alelokemikalije se oslobadaju na razli¢ite nacine i imaju veliki u¢inak na cijeli korijenov
sustav biljke u obliku smanjenja broja korijencica, oteklina ili nekroze korijenovih vrhova,
nedostatka korijenovih dlaica, smanjenja akumulacije suhe mase i smanjenja
reproduktivnog kapaciteta biljke (Elisante i sur., 2013., An i sur., 1998.). Tako korijenovi
eksudati razlicka (Centaurea diffusa Lam.) i petrove roze (Centaurea maculosa L.) ne
samo da utjecu na klijavost i rast korijena sjevernoamerickih autohotnih biljaka, ve¢ i na
mikrobe rizosfere (Zeng i sur., 2008., Bais i sur., 2003., Callaway i Aschehoug, 2000.).

Meissner 1 sur. (1989.) navode da je rast luka 1 drugih povrtnih kultura bio izlozen
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negativom utjecaju u tlu koje je bilo infestirano prstastim troskotom (zubaca — C.

dactylon).

U pokusu su zabiljezene razlike u djelovanju ekstrakata s obzirom na test vrstu, pa je tako
uoCen veéi pozitivni utjecaj na rast klijanaca bosiljka. Ovi rezultati su u skladu sa
istrazivanjem Ahmad i sur. (2014.) koji navode da su ekstrakti A. vera u razliitim
koncentracijama statisticki znacajno povecali svjezu i suhu masu biljke bosiljka. Autori
isti¢u da su se povecanjem koncentracije znac¢ajno povecavali mjerni parametri, te je ovaj
pozitivan u¢inak bio najveéi pri koncentraciji od 100 %. Gomaa i sur. (2014.) navode da je
alelopatski uc¢inak kostriSa na duljinu korijena i izdanaka test vrsta ovisio o koncentraciji 1
ispitivanoj vrsti. Viskovi¢ (2016.) navodi razli¢it odgovor korovnih vrsta na djelovanje
ekstrakata vrste A. vera, dok prema Arowosegbe i Afolayan (2012.) ekstrakti vrste A. ferox
imaju veci negativni utjecaj na mrkvu u odnosu na ciklu i uljanu repicu. Navedene razlike

mogu biti posljedica morfoloskih i fizioloskih razlika medu vrstama (Khaliq i sur., 2011.).

Negativan utjecaj alelokemikalija moze koristiti kao alat u zastiti od korova primjenom
rezidua alelopatskih korova ili kultura, kao $to su maléevi vodenih ekstrakta (Drost i Doll,
1980.). Kombinacijom vodenih ekstrakata fitotoksi¢nih usjeva sa manjim koli¢inama
herbicida moze se osigurati niza razina kontrole korova uz smanjenu uporabu herbicida
(Soltys i sur., 2013.). Upotreba alelopatskih vodenih ekstrakata je jeftina i za okoli$
prihvatljiva, a smanjenje biomase korova je manje nego kod uporabe herbicida i ru¢nog
uklanjanjanja korova (Khan i Khan, 2012.). Isto tako, pozitivan utjecaj alelopatskih biljaka
daje mogucénost primjene u vidu biostimulatora (Lin i sur., 2004.). Daljnja istraZivanja
biljaka sa alelopatskim potencijalom ili autotoksi¢nim u¢incima, i njihovih alelokemikalija
kao 1 onih proizvedenih od strane mikroorganizama, mogu u buduénosti pruziti nove

strategije u odrzavanju i povecanju poljoprivredne proizvodnje (Alam i sur., 2001.).
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6.

Zakljucak

Zakljucak

Cilj rada bio je utvrditi utjecaj razli¢itih koncentracija vodenih ekstrakata od svjezih

listova vrste A. vera na klijavost i pocetni rast luka i bosiljka. Na osnovu provedenih

pokusa doneseni su sljede¢i rezultati:

A
B.

Koristeni ekstrati su u prosjeku imali pozitivni utjecaj na rast ispitivanih vrsta
Vodeni ekstrakti A. vera nisu pokazali statisticki znacajan utjecaj na klijavost luka i
bosiljka

Primjena vodenih ekstrakata s poveéanjem koncentracije je smanjivala duljinu
korijena, posebno znacajno pri najvecoj koncentraciji (10%) kod luka. Suprotno
tomu, kod bosiljka su ekstrakti imali blago pozitivan utjecaj pri vecim
koncentracijama, iako ne i statisticki znacajno.

Vodeni ekstrakti vrste A. vera takoder su imali blago pozitivan alelopatski utjecaj
na duljinu izdanaka klijanca luka i bosiljka, ali ne 1 statisticki znac¢ajno, osim pri
koncentraciji od 8% kod bosiljka.

Vodeni ekstrakti A. vera nisu znacajno utjecali na svjezu i suhu masu klijanaca
luka, dok je kod bosiljka svjeza masa znacajno povecana pri primjeni ekstrakata

koncentracije vise od 4%.

Iako je negativan utjecaj ekstrakata zabiljezen samo na duljinu korijena klijanaca luka,

dok je vecina drugih parametara kod ispitivanih vrsta ili bila stimulirana ili nije bilo

utjecaja, utvrdeno je da ekstrakti vrste A. vera imaju odredeni alelopatski utjecaj.

ZabiljeZeni pozitivni utjecaj potvrduje prisutnost alelokemikalija 1 mozZe biti predmet

daljnjih istrazivanja u vidu biljnog stimulatora rasta i razvoja usjeva.
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Sazetak

8. Sazetak

Cilj rada bio je ispitati alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata od biljne vrste Aloe vera (L.)
Burm. f. na klijavost i rast luka i bosiljka. U pokusima u Petrijevim zdjelicama procijenjen
je utjecaj vodenih ekstrakata od svjezih listova u koncentraciji od 2, 4, 6, 8, i 10%.
Klijavost 1 rast klijanaca luka nije bila pod znacajnim utjecajem ekstrakata, izuzev duljine
korijena klijanaca koja se smanjila pove¢anjem koncentracije. Vodeni ekstrakti pozitivno
su utjecali na duljinu izdanka, te svjezu i suhu masu klijanaca bosiljka. U prosjeku, veéi

utjecaj ekstrakti su pokazali na bosiljak u odnosu na luk.

Klju¢ne rijeci: alelopatija, Aloe vera, vodeni ekstrakti, luk, bosiljak

39



Summary

9. Summary

The aim of research was to determine allelopathic effect of water extracts of plant species
Aloe vera (L.) Burm. f. on germination and growth of onion and basil. In Petri dishes,
effect of extracts from fresh leaves at concentrations of 2, 4, 6, 8, and 10% was estimated.
Germination and growth of onion seedlings was not significantly affected by the extracts,
except for seedling root length which was reduced with the increase in extract
concentration. Water extracts had positive effect on shoot lenght, and fresh and dry mass of

basil seedlings. On average, extracts showed greater effect on basil in relation to onion.

Key words: allelopathy, Aloe vera, water extracts, onion, basil
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10. Popis slika

Red. br. Naziv slike Str.

Slika 1. Listovi vrste A. vera koriSteni u pokusu (foto: orig.) 16

Slika2.  Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata vrste A. vera na luk (foto: 26

orig.)
Slika 3. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata vrste A. vera na bosiljak (foto: 27

orig.)
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