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1. UVOD 

Alelopatija predstavlja biološki fenomen koji pojedinim biljkama omogućuje lučenje 

biokemijskih spojeva (alelokemikalija) koji utječu na razvoj, rast, razmnožavanje i 

preživljavanje drugih biljaka i organizama. Ovakav način strategije biljke koriste kako bi 

imale veće šanse za preživljavanje u prirodi. Općenito, ove interakcije štetne su za biljke 

primatelja, ali pružaju selektivnu korist davatelju, međutim alelopatija može djelovati i 

pozitivno na biljku primatelja (Rice, 1984., Torres i sur., 1996.). Prije nego je uopće 

termin alelopatija uveden u uporabu, primijećeno je kako neke biljke mogu imati 

negativan utjecaj na druge. Još u antici Teofrast spominje kako slanutak za razliku od 

drugih mahunarki iscrpljuje tlo, a dok je Plinije utvrdio da orah usporava ili zaustavlja rast 

biljaka posađenih u njegovoj blizini (Rizvi i Rizvi, 1992.). 

Pojam alelopatija u upotrebu je uveo austrijski profesor Hans Molisch 1973. godine u 

knjizi  “Der Einfluss einer Pflanze auf die andere - Allelopathie”. Rice je 1983. godine 

definirao alelopatiju kao direktan ili indirektan pozitivni ili negativni utjecaj jedne biljke 

na drugu putem kemijskih izlučevina. Većina alelokemikalija su sekundarni metaboliti, 

odnosno produkti primarnog metabolizma (Rizvi i Rizvi, 1992.). Alelokemikalije se iz 

biljke mogu oslobađati na četiri načina: u obliku plinova, ispiranjem, izlučivanjem iz 

korijena te putem razgradnje biljnih ostataka. U biljci su alelokemikalije pohranjene u 

obliku vodotopivih glikozida, a mogu biti pohranjene u većini organa: cvijetu, stabljici, 

polenu, sjemenci, korijenu (Rice, 1984.). Korovne vrste osim kompeticije štetu usjevima 

nanose i alelopatijom jer oslobađanjem alelokemikalija utječu na klijavost, uspostavljanje, 

rast i prinos te fiziologiju usjeva (Zohaib i sur., 2016.). 

Strjeličasta grbica (Cardaria draba (L.) Desv., Lepidium draba L.) je zeljasta biljka koja 

spada u porodicu kupusnjača. Uspravna je višegodišnja biljka koja  može narasti do visine 

90 cm, ali češće doseže visinu od 75 cm. Ima razgranat korijenov sustav, koji je izdužen, 

dubok do 120 cm što omogućava  biljci bolju opskrbu vodom i hranjivim tvarima. Listovi 

su jednostavni, sivo-zelene ili plavo-zelene boje, ušiljenog vrha u obliku strelice, 

prekriveni  dlačicama, 5 do 10 cm. Cvjetovi su sitni promjera 3-4 mm, bijele boje, čine ih 

4 bijele latice i 6 prašnika.  Cvjetanje se odvija početkom ljeta.  Plodovi su glatke srcolike 

komuške koje u dva odjeljka sadrže 1-2 ovalne, smeđe sjemenke. Jedna biljka proizvede 

do 5000 sjemenki koje započinju klijati u proljeće. Medonosna je biljka, pčele rado 
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posjećuju cvjetove na kojima sakupljaju nektar i plod. Rasprostranjena je u srednjoj i 

istočnoj Europi, u zapadnoj Aziji,  unesena je u sjevernu Ameriku i Australiju. Invazivna 

je vrsta pašnjaka, žitarica, hortikulturnih usjeva, cesta i zanemarenih područja. Može 

značajno smanjiti prinose usjeva, ometati berbu i kontaminirati zrno. Sjeme streličaste 

grbice održivo je u tlu najmanje 3 godine.  Za razvoj joj pogoduju topla, suha i sunčana 

područja. Može rasti u različitim vrstama tla, ali preferira alkalna. Razmnožava se 

sjemenom  i vegetativno, brojnim bočnim korijenima. Mladi listovi  koji se ubiru prije 

cvatnje, aromatični su i oštrog okusa, koriste se u malim količinama kao začin. Sjeme je 

korišteno za izradu papra, odatle zajednički naziv “pepperweed”. Listovi koji su ubrani u 

cvatnji mogu imati toksično djelovanje, što je dokazano kod goveda koja su se hranila 

lišćem ove vrste (Qasem, 2004., Knežević, 2006.).  

Kiemnec i McInnis (2002.) istraživali su utjecaj vodenih ekstrakata od suhe mase korijena 

strjeličaste grbice na klijavost i duljinu korijena pšenice, lucerne, češljaste pirike 

(Agropyron cristatum (L.) Gaertn.), vrste Pseudoroegneria spicata (Pursh) Á.Löve te 

strjeličaste grbice u kontroliranim uvjetima. Klijavost sjemena svih vrsta bila je smanjena 

u odnosu na kontrolu, a sjeme pšenice pokazalo je najveću tolerantnost. Negativan utjecaj 

također je zabilježen i na duljinu korijena test vrsta. Prisutnost tri glukozinolata utvrđena 

je u ekstraktu. 

Alelopatski utjecaj etanolskih ekstrakata sjemena strjeličaste grbice u pokusu su 

istraživali Miri i sur. (2013.). Testiran je utjecaj ekstrakata u koncentracijama od 2,5%, 

5% i 10% na klijavost sjemena i rast klijanaca ječma, graha, oštrodlakavog šćira 

(Amaranthus retroflexus L.) i ljekovitog maslačka (Taraxacum officinale Webb.). 

Porastom koncentracije smanjivala se klijavost sjemena svih test vrsta, te je najveći 

negativni utjecaj zabilježen u tretmanu s ekstraktom koncentracije 10%. Isto tako, duljina 

korijena ječma i graha bila je značajno snižena pri svim koncentracijama ekstrakta, dok 

kod korovnih vrsta nije bilo utjecaja niti pri najvišim koncentracijama. Slično, duljina 

izdanka ječma bila je snižena u svim tretmanima, dok je kod graha duljina izdanka 

snižena pri višim koncentracijama ekstrakata. Kao i kod duljine korijena, duljina izdanka 

korovnih vrsta nije bila pod značajnim utjecajem vodenih ekstrakata.  

Qasem (2001.) je u nizu pokusa istraživao alelopatski utjecaj strjeličaste grbice i to: 

korijenovih eksudata, isparljivih komponenti, biljnih ostataka na površini tla i utjecaj 
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dekompozicije bijnih ostataka te alelokamikalija ispranih ih listova na rast kupusa, 

mrkve, krastavca, bundeve, luka, paprike i rajčice. Alelopatski utjecaj ovisio je o vrsti 

pokusa te o test vrsti pri čemu su se kupus, luk i rajčica pokazale kao najosjetljvije. 

negativan utjecaj nadzemne mase strjeličaste grbice, posebice na duljinu korijena, 

zabilježili su i Rezaeinoudehi i sur. (2003.). 

U istraživanju utjecaja vodenih ekstrakata od svježe mase vrste strjeličaste grbice Qasem 

(1993.) navodi inhibitorni učinak na klijavost sjemena, duljinu korijena i duljinu izdanka 

pšenice. Klijavost i rast ječma reduciran je primjenom ekstrakta od svježe mase korijena i 

stabljike strjeličaste grbice. Ekstrakti pripremljeni od stabljike djelovali su jače od 

ekstrakata korijena. Ekstrakti lista inhibirali su klijanje i svježu masu i pšenice i ječma. 

Vodeni ekstrakti su pokazali jače inhibitorno djelovanje na duljinu korijena nego na 

svježu masu klijanaca test vrsta. Ječam je bio manje osjetljiv na primjenu ekstrakata od 

pšenice.  

Kaya i sur. (2013.) istraživali su utjecaj metanolskih ekstrakata korijena, stabljike i lista 

strjeličaste grbice na klijavost sjemena i rast klijanaca te na sadržaj fitohormona kukuruza 

i oštrodlakavog šćira (A. retroflexus). Dobiveni rezultati pokazali su da su sve 

koncentracije ekstrakata negativno djelovale na klijavost, te duljinu korijena i izdanka 

test vrsta, a veći negativni utjecaj zabilježen je pri višim koncentracijama ekstrakata. S 

druge strane, sadržaj fitohormona mijenjao se ovisno o koncentraciji, te je sadržaj 

giberelinske kiseline smanjen, a sadržaj apscizinske kiseline povećan.  

Alelopatija može utjecati na rast biljaka i mijenjati sadržaj tla hranjivih tvari, stoga su 

Mohammadkhani i Servati (2018.) proučili alelopatskih utjecaj vrsta Alhagi maurorum L. 

i strjeličaste grbice na apsorpciju hranjivih tvari pšenice. U pokusima u posudama 

istražen je utjecaj nadzemne mase korovnih vrsta na sadržaj mineralnih hraniva u pšenici. 

Apsorpcija NO3
-, K+, Ca2+ i P te mikronutrijenata Fe2+ + i Cu2+ smanjena je u tretmanima 

s nadzemnom masom korova.  S druge strane, alelopatija nije utjecala na apsorpciju 

Mg2+, Mn2+ i Zn2+.  

Mahmoodzadeh i sur. (2015.) su proučavali alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata 

konoplje (Cannabis sativa L.) na klijavost i rast salate. Istražen je utjecaj vodenih 

ekstrakata nadzemnih dijelova i korijena u različitim koncentracijama. Ekstrakti 
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nadzemnih dijelova viših koncentracija pokazali su značajan inhibitorni utjecaj na 

klijavost sjemena i duljinu korijena klijanaca salate. 

 

1.1. Cilj istraživanja  

Cilj istraživanja ovog završnog rada bio je utvrditi alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata 

od suhih biljnih dijelova strjeličaste grbice (C. draba) na klijavost i početni rast klijanaca 

salate. 
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2. MATERIJALI I METODE 

Pokus je proveden tijekom 2017./2018. godine na Fakultetu agrobiotehničkih znanosti 

Osijek. Istraživanje se sastojalo od terenskog i laboratorijskog dijela. U terenskom dijelu 

prikupljena je masa streličaste grbice. Laboratorijski dio sastojao se od pokusa u 

Petrijevim zdjelicama koji je proveden u Laboratoriju za fitofarmaciju. 

2.1. Prikupljanje biljnog materijala i priprema vodenih ekstrakata 

2.1.1. Prikupljanje i sušenje biljnog materijala 

Biljke streličaste grbice prikupljene su na ruderalnim površinama na području Osječko-

baranjske županije (okolica grada Osijeka). Biljke su determinirane do vrste pomoću 

priručnika determinaciju biljaka i atlasa korovne i ruderalne flore (Javorka i Csapody, 

1975., Domac, 2002., Knežević, 2006.). Od biljaka koje su prikupljene izdvojeni su oni 

primjerci koji nisu imali vidljiva oštećenja i bolesti, te su očišćeni i razdvojeni na stabljiku 

i list.  

 

Slika 1. Osušena samljevena biljna masa stabljike i lista strjeličaste grbice (foto: 

Brnjić, D.) 

Biljna masa je prvo sušena nekoliko dana na zraku, a nakon toga je dosušena u sušioniku 

pri konstantnoj temperaturi 70 °C tijekom 72 sata. Biljni dijelovi samljeveni su u mlinu u 
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prah (slika 1.) koji je čuvan u papirnatim vrećicama na suhome i tamnom mjestu do 

početka pokusa. 

 

2.1.2. Priprema vodenih ekstrakata 

Vodeni ekstrakti pripremljeni su od suhe biljne mase stabljike i lista strjeličaste grbice 

prema metodi Norsworthy (2003.). Ukopno 50 g sušene biljne mase stabljike odnosno 

lista potopljeno je u 1000 ml destilirane vode te su tako pripremljene smjese koje su 

stajale 24 sata na temperaturi od 22 (± 2) °C. Smjese su zatim procijeđene kroz muslinsko 

platno kako bi se uklonile grube čestice. Nakon toga filtriranjem kroz filter papir dobiveni 

su ekstrakti stabljike i lista u koncentraciji od 5%. Ekstrakti su čuvani u staklenim 

bočicama u hladnjaku na temperaturi od 4°C do početka pokusa. 

 

Slika 2. Sjeme salate korišteno u pokusu (foto: Brnjić, D.) 
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2.1.3. Test vrsta 

Za test vrstu u pokusu je korišteno sjeme zelene salate sorte Majska kraljica (slika 2). Prije 

pokusa izvršena je površinska dezinfekciju sjemena i to potapanjem sjemena na 20 minuta 

u 1% otopinu NaOCl, nakon čega je sjeme višestruko isprano destiliranom vodom 

(Siddiqui i sur., 2009.). 

 

2.2. Pokus 

2.2.1. Postavljanje i provedba pokusa 

 

Pokus je proveden u Laboratoriju za fitofarmaciju. Na filter papir postavljen u Petrijeve 

zdjelice stavljano je po 30 sjemenki salate.  Filter papir  je vlažen sa 3 ml određenog 

ekstrakta, odnosno u kontrolnom tretmanu je korištena destilirana voda. Tijekom pokusa 

dodavana je destilirana voda/ekstrakt iz razloga kako se klijanci ne bi osušili. Sjeme u 

Petrijevim zdjelicama  naklijavano je kroz sedam dana na temperaturi od 22 (± 2) °C, na 

laboratorijskim klupama. Svaki tretman u pokusu je imao četiri ponavljanja, dok je sami 

pokus ponovljen dva puta. 

 

2.2.2. Prikupljanje i statistička analiza podataka 

Na kraju pokusa mjereni su  sljedeći parametri kako bi se procijenio alelopatski utjecaj 

vodenih ekstrakata streličaste grbice:  

a) ukupna klijavost sjemena(%), izračunata pomoću formule G (germination, klijavost) =    

(broj klijavih sjemenki / ukupan broj sjemenki) x 100 

b) duljina korijena klijanaca (cm), izmjerena koristeći milimetarski papir 

c) duljina izdanaka klijanaca (cm), izmjerena koristeći milimetarski papir 

d) ukupna svježa masa klijanaca (mg), izmjerena pomoću elektroničke vage 

 

Svi podatci koji su prikupljeni obrađeni su u programu Excel kako bi dobili izračuna 

srednjih vrijednosti svih mjerenih parametara te su analizirani statističkom analizom 

varijance (ANOVA), dok su razlike između srednjih vrijednosti tretmana testirane LSD 

testom na razini 0,05. 

  



 

8 

 

3. REZULTATI I RASPRAVA  

3.1. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata strjeličaste grbice (C. draba) na klijavost 

salate 

Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata od suhe biljne mase strjeličaste grbice na klijavost 

sjemena salate prikazan je grafikonom 1. i slikom 3. Najviša klijavost u iznosu od 90% 

utvrđena je u kontrolnom tretmanu. Primjenom vodenih ekstrakata došlo je do statistički 

značajnog smanjenja klijavosti sjemena salate. U tretmanu s ekstraktom stabljike klijavost 

je smanjena za 10,2% u odnosu na kontrolu, a u tretmanu s ekstraktom lista za 26,9% u 

odnosu na kontrolni tretman. 

 

Grafikon 1. Utjecaj vodenih ekstrakata strjeličaste grbice na klijavost (%) sjemena salate  

 

a,b,c - razlike između vrijednosti koje sadrže isto slovnu oznaku nisu statistički značajne na razini P < 0,05 
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Slika 3. Utjecaj vodenih ekstrakta od stabljike i lista strjeličaste grbice (foto: Brnjić, 

D.) 

 

Smanjenje klijavosti sjemena uslijed djelovanja vodenih ekstrakata strjeličaste grbice 

navode i drugi autori. Prema Miri i sur. (2013.) ekstrakti strjeličaste grbice negativno 

djeluju na klijavost sjemena ječma, graha, oštrodlakavog šćira (Amaranthus retroflexus 

L.) i ljekovitog maslačka (Taraxacum officinale Webb.). Slično, Kaya i sur. (2013.) 

navode da svi biljni dijelovi strjeličaste grbice smanjuju klijavost kukuruza i 
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oštrodlakavog šćira. Alelopatsko djelovanje ekstrakata na klijavost sjemena uvelike ovisi 

o njihovoj koncentraciji, biljnom dijelu, stanju biljne mase te biljci primatelju (Ravlić, 

2015., Ravlić i sur., 2016.). 

Negativan utjecaj na klijavost moguća je posljedica brojnih spojeva u biljnoj masi 

strjeličaste grbice. Sharifi-Rad i sur. (2015.) utvrdili su prisutnost 16 fenolnih 

komponenti u ekstraktu lista i sjemena strjeličaste grbice, dok prema fitokemijskoj analizi 

nadzemna masa strjeličaste grbice sadrži alkaloide, saponine, flavonoide, tanine, 

terpenoide i sterole (Bicha i sur., 2016.).  
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3.2. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata strjeličaste grbice (C. draba) na duljinu    

korijena klijanaca salate 

Vodeni ekstrakti od suhe mase strjeličaste grbice pokazali su statistički značajan 

alelopatski utjecaj na duljinu korijena klijanaca salate (grafikon 2.). Najveća duljina 

korijena zabilježena je u kontrolnom tretmanu i iznosila je 1, 76 cm. Duljina korijena 

smanjena je statistički značajno u oba tretmana, međutim tretmani se nisu međusobno 

razlikovali. U tretmanu s ekstraktom stabljike duljina korijena smanjena je za 79,5% u 

odnosu na kontrolu, a u tretmanu s ekstraktom lista za 85,8%. 

 

 

Grafikon 2. Utjecaj vodenih ekstrakata strjeličaste grbice na duljinu korijena (cm) 

klijanaca salate 

 

a,b,c - razlike između vrijednosti koje sadrže isto slovnu oznaku nisu statistički značajne na razini P < 0,05 
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Alelokemikalije koje su ekstrahirane u vodenim ekstraktima djeluju različito na razvoj i 

rast klijanaca, imaju utjecaj na dijeljenje i izduživanje stanice, na propusnost membrane, 

upijanje minerala, fotosintezu, disanje stanice te aktivnost enzima u biljkama (Scrivanti i 

sur., 2003., Sadia i sur., 2015.). 
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3.3. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata streličaste grbice na duljinu izdanka 

klijanaca salate  

Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata na duljinu izdanka klijanaca salate prikazan je u 

grafikonu 3. Najviša duljina izdanka zabilježena je u kontrolnom tretmanu i iznosila 2,30 

cm. Vodeni ekstrakti strjeličaste grbice statistički su značajno smanjili duljinu izdanka 

klijanaca salate. U tretmanu s vodenim ekstraktom stabljike duljina izdanka smanjena je 

za 39,6%. Vodeni ekstrakt lista strjeličaste grbice imao je veći negativni potencijal te 

duljinu izdanka smanjio za 67,4%. 

 

 

Grafikon 3. Utjecaj vodenih ekstrakata strjeličaste grbice na duljinu izdanka (cm) 

klijanaca salate 

 

a,b,c - razlike između vrijednosti koje sadrže isto slovnu oznaku nisu statistički značajne na razini P < 0,05 
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Slično, prema Miri i sur. (2013.) duljina izdanka ječma bila je snižena u svim tretmanima 

s ekstraktima strjeličaste grbice, dok je kod graha duljina izdanka snižena u tretmanima pri 

višim koncentracijama ekstrakata. Veći alelopatski potencijal listova biljnih vrsta u 

odnosu na druge biljne dijelove utvrdili su i Baličević i sur. (2016.). 
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3.4. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata streličaste grbice (C. draba) na svježu 

masu  klijanaca salate  

Vodeni ekstrakti od streličaste grbice pokazali su statistički značajan negativan utjecaj i na 

svježu masu klijanaca salate (grafikon 4.). Svježa masa klijanaca salate u oba tretmana s 

ekstraktima bila je snižena preko 50%. Vodeni ekstrakt stabljike strjeličaste grbice 

smanjio je svježu masu za 50,9%, dok je vodeni ekstrakt lista imao veći negativni utjecaj 

te svježu masu smanjio za 71,7%. 

 

Grafikon 4. Utjecaj vodenih ekstrakata strjeličaste grbice na svježu masu (mg) klijanaca 

salate 

 Qasem (1993.) navodi negativno djelovanje ekstrakata strjeličaste grbice na svježu masu 

pšenice i ječma.  

a,b,c - razlike između vrijednosti koje sadrže isto slovnu oznaku nisu statistički značajne na razini P < 0,05 
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Značajno smanjenje svježe mase klijanaca salate utvrdili su i Baličević i sur. (2016.) u 

čijim je pokusima zabilježeno smanjenje svježe mase i do 100% ovisno o biljnoj vrsti te 

biljnom dijelu.  

Prilikom mjerenja klijavosti i svih parametara rasta klijanaca salate utvrđen je veći 

alelopatski utjecaj ekstrakta lista strjeličaste grbice u odnosu na stabljiku. Veći alelopatski 

potencijal listova biljnih vrsta u odnosu na druge biljne dijelove navode Baličević i sur. 

(2015.). Veći inhibitorni utjecaj ekstrakata listova uzrokovan je većom metaboličkom 

aktivnošću i višom koncentracijom alelokemikalija koje se u njima nalaze (Xuan i sur., 

2004., Sisodia i Siddiqui, 2010.). 
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4. ZAKLJUČAK  

U radu je istražen alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata od suhe mase stabljike i lista 

strjeličaste grbice na klijavost i početni rast klijanaca salate. S obzirom dobivene rezultate 

doneseni su sljedeći zaključci: 

 

● Vodeni ekstrakti stabljike i lista su statistički značajno smanjili klijavost 

sjemena. 

● Duljina korijena pri tretmanima sa ekstraktima bila je smanjena preko 80%. 

● Negativan alelopatski utjecaj strjeličaste grbice zabilježen je i na duljinu 

izdanaka klijanaca salate. 

● Također kao i u prethodnim tretmanima do smanjenja je došlo i kod svježe 

mase klijanaca salate u oba tretmana s ekstraktima  koja je bila snižena preko 

50%. 
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