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1. Uvod

Alelopatija je pojava izravnih ili neizravnih, korisnih ili Stetnih ucinaka jedne biljke na drugu
otpustanjem kemijskih tvari (alelokemikalija) u okolis$ (Rice, 1984.). Alelokemikalije nastaju u
svim biljnim dijelovima, u korijenu, listu, stabljici, cvijetu, sjemenu i kori, i oslobadaju se u
okoli§ na razli¢ite nacine: Kkorijenovim izlucevinama, ispiranjem iz biljnih dijelova,
isparavanjem iz biljaka ili procesima razgradnje biljnih ostataka (Bais i sur., 2006., Belz, 2007 .,
Bonanomi i sur., 2006., Rice, 1984.). Jedan od najstarijih opazanja alelopatije izmedu korova i
usjeva opisao je Teofrast (otac botanike) o tome kako slanutak iscrpljuje tlo i suzbija korov.
Rimski pisac i politi¢ar Katon Stariji piSe o otrovnosti orahova stabla na druge biljke koje rastu
U blizini oraha (Zeng i sur., 2008.). Bez obzira na stolje¢ima poznati odnos djelovanja izmedu
biljaka, austrijski fiziolog bilja Hans Molisch tek od 1937. godine uvodi naziv alelopatija

(Molisch, 1937.) i slijedom toga proglasen je ocem alelopatije.

Alelokemikalije su najve¢im dijelom posljedica sekundarnog metabolizma biljaka i
mikroorganizama (npr. bakterija, virusa, gljiva) koji utjecu na niz radnji u ekosustavima i
agroekosustavima (Rizvi i sur., 1992., Seigler, 1996., Olofsdotter i sur., 2002.). Alelopatija
najcesce rezutira negativnim djelovanjem izmedu organizama (Radosevich i sur., 2007., De
Albuquerque i sur., 2011.), s tim da su zabiljeZena i pozitivna medudjelovanja koja su u
ovisnosti 0 istrazivanoj alelokemikaliji, biljci i koncentraciji alelokemikalija (Eichenberg i sur.,
2014.). Biljno carstvo ¢ini vrlo veliki broj biljnih vrsta koje proizvode niz sekundarnih spojeva,
avrlo je mali broj otkrivenih alelokemikalija (Wink, 2010.). U alelokemikalije se ubrajaju brojni
spojevi kao $to su fenoli koji sadrze razli¢ite mehanizme djelovanja (Li i sur., 2010.), flavonoidi
(Bertin i sur., 2003.) i alkaloidi (Igbal i sur., 2002.). Okoli$ni ¢imbenici izravno i neizravno
djeluju na alelopatski potencijal biljaka i proizvodnju alelokemikalija, kao §to su UV zracenje,
temperatura, pristupacnost vode i hraniva, stres uzrokovan kompeticijom, infekcija biljnim
patogenima i ozljede biljaka (Dixon i Paiva, 1995., Croteau i sur., 2000., Marchese i Figueira,
2005., Meiners i sur., 2012.). Na bioraspolozivost alelokemikalija u tlu utjeCu brojni procesi te
komponente tla kao §to su mineralni i organski sadrzaj, pristupacnosti vode, pH tla i bioloSko
djelovanje u tlu (Kobayashi, 2004., Trezzi i sur., 2006). Razgradnja alelokemikalija u tlu pod

utjecajem je okoliSnih ¢imbenika te utjece na njihovu ucinkovitost (Macias i sur., 2005.).



Alelopatija se u agroekosustavu moze iskoristiti na razli¢ite nacine s obzirom da djeluje na
suzbijanje korova, ali isto tako i na usjeve (Chon i sur., 2006.). Biljke s alelopatskim
potencijalom mogu se koristiti u plodoredu, kao malcevi, kao zelena gnojidba, biljni ostatci
inkorporirani u tlo, ili kao ekstrakti odnosno bioherbicidi (Duke i sur., 2002., Singh i sur., 2001.)
u cilju smanjenja primjene kemijskih herbicida, nedostupnosti odredenih djelatnih tvari, zabrane
djelatnih tvari ili u sustavima gdje je primjena kemijskih herbicida zabranjena kao $to su
ekoloski sustavi proizvodnje (Duke i sur., 2002., Duke, 2012., Dayan i sur., 2012., Ravli¢,
2015.). Pozitivni alelopatski u¢inak biljaka ima potencijalnu primjenu u poljoprivredi u obliku
biostimulatora odnosno promotora rasta i razvoja usjeva (Ravli¢ i sur., 2017., Bali¢evic¢ i sur.,
2018.). Brojne biljne vrste, usjevi kao $to su suncokret, pSenica, raz, lucerna, aromati¢ne i
ljekovite biljke (Chon i sur., 2006., Dhima i sur., 2006., Azizi i sur., 2009., Dhima i sur., 2009.,
Ravli¢, 2015., Mardani i sur., 2016.), ali i korovi, segetalni i ruderalni, posjeduju alelopatski
potencijal (Souto i sur., 1990., Bali¢evi¢ i sur., 2016., Ravli¢, 2015., Mardani i sur., 2016.).

1.2. Cilj rada

Cilj rada bio je utvrditi alelopatski potencijal vodenih ekstrakta od suhe nadzemne mase
ruderalnih biljnih vrsta, koje pripadaju razli¢itim biljnim porodicama, na klijavost sjemena i rast

klijanaca rajcCice i salate.



2. Pregled literature

Jabran (2017.) navodi da neke vrste iz porodice Brassicaceae imaju alelopatski uc¢inak. Takav
alelopatski u¢inak moze se iskoristiti poljoprivrednim poljima gdje suzbija korove, a vrste ove

porodice koriste se kao pokrovni usjevi, kao mal¢ i u plodoredu.

Wakjira i sur. (2005.) istrazuju alelopatski ucinak ekstrakata Parthenium hysterophorus L. i
njihovo djelovanje na klijavost sjemena i rast salate. VVodeni ekstrakti od lista i cvijeta navedene
vrste znacajno su umanjili klijanje sjemena i rast klijanaca salate, dok vodeni ekstrakti korijena

ekstrakata u usporedbi s izdankom.

Wakjira i sur. (2009.) istrazivali su alelopatsko djelovanje svjeZe i kompostirane biomase P.
hysterophorus na nicanje i rast salate. Svjeza biomasa P. hysterophorus inhibirala je postotak i
brzinu nicanja, duljinu korijena i duljinu izdanka za 93 %, 95 %, 97 % i 93 %. S druge strane,
kompostirani P. hysterophorus inhibirao je navedene parametre za 0 %, 33 %, 35 % i 43 %, $to

ukazuje da je kompostiranje smanjilo alelopatsko djelovanje.

Chang i sur. (2008.) izolirali su devet spojeva iz metanolnog ekstrakta vrste Polygonum
perfoliatum L. Pet fenolnih kiselina izolirano je iz vodenog ekstrakta biljke te su pokazali

alelopatsko djelovanje na rast korijena salate, kineskog kupusa i rotkvice.

Lun i sur. (2023.) proveli su pokus kako bi utvrdili alelopatski potencijal i karakterizirali
alelokemikalije u ekstraktu vrste Polygonum chinense Linn. Ekstrakti P. chinense uvelike su
potisnuli rast sjetvene grbice (L. sativum), zelene salate (L. sativa), obi¢nog koStana
(Echinochloa crus-galli (L.) P.Beauv.), macjeg repka (Phleum pratense L.) u ovisnosti 0

koncentraciji i test vrsti.

Prema Souto i sur. (1990.) znacajan negativni alelopatski u¢inak na salatu zabiljezen je u
tretmanima s vrstama srednji trputac (Plantago media L.) i kiselicasti dvornik (Polygonum

lapathifolium L.).

Yamane i sur. (1992.a) navode da etil acetatni ekstrakti vrste Rorippa indica Hiern. sadrze
hirsutin, arabin, kamelinin i tri spoja izotiocijanata te znacajno inhibiraju rast korijena i izdanka

salate (L. sativa) kod koncentracije koje su vece ili jednake 0,1 mM.



Mardani i sur. (2016.) ispitivali su alelopatski potencijal kavkaskih biljnih vrsta. OsuSeno lis¢e
od 178 vrsta iz regije Kavkaz ispitano je uporabom Sandwich metode u dvije doze (10 i 50 mg),
a kao test vrsta koriStena je salata (L. sativa L.). Najveca inhibicija korijena i izdanka klijanaca
salate zabiljeZena je u tretmanu s vrstama Artemisia austriaca Jacquin, Sumski cecelj (Oxalis
acetosella L.), durdica (Convallaria majalis L.) i Salamunov pecat (Polygonatum odoratum L.).
Biljne vrste koje pripadaju kategoriji otrovnih biljaka imale su najve¢i alelopatski potencijal,

kao i vrste koje su ljekovite.

Fujii i sur. (2003.) istrazivali su alelopatski potencijal 239 ljekovitih vrsta na salatu. U pokusu
su koristene doze od 10 i 50 mg suhog lis¢a, a pokus je proveden Sandwich metodom. Pri dozi
od 10 mg lis¢a primijetili su da 223 vrste imaju inhibitorni i 17 vrsta stimulacijski u¢inak na rast
korijena salate. Ukupno 19 vrsta inhibiralo je korijen za vise od 80 %, 16 vrsta od 60 do 79 %,
43 vrste od 40 do 59 %, 72 vrste od 20 do 39 % i 73 vrste od 0,3 do 19 %. Ukopno je 41 vrsta

koje su inhibirale korijen za vise od 50 % bilo iz razli¢itih biljnih porodica.

Azizi i sur. (2009.) istrazivali su alelopatski potencijal 56 ljekovitih i aromati¢nih biljaka koje
pripadaju u 22 biljne porodice. Autori su istrazivali djelovanje hlapljivih alelokemikalija na rast
salate pomocu Dish pack metode. Rezultati su pokazali da je 51 vrsta od ukupno 56 istrazivanih
inhibirala rast klijanaca, dok je pet vrsta stimuliralo rast korijena ili rast izdanka salate u odnosu
na kontrolni tretman. Od 10 vrsta koje su potpuno (100 %) inhibirale klijavost salate, dvije su
vrste koje pripadaju porodici Asteraceae, a to su Achillea wilhelmsii C. Koch i Pulicaria
gnaphalodes (Vent.) Bois. Alelopatski potencijal ovisio je o biljnoj vrsti i biljnom dijelu. Cvijet

A. wilhelmsii i Sirokolisne lavande (Lavandula spica L.) imao je ja¢i negativni ucinak od lista.

Takahashi i sur. (1995.) istrazivali su alelopatski u¢inak biljnih vrsta koje rastu na poluprirodnim
travnjacima na klijavost sjemena salate u Petrijevim zdjelicama. Vodeni ekstrakti pripravljeni
su od nadzemne mase 141 biljne vrste. Vodeni ekstrakti vrsta Ixeris stolonifera A.Gray,
Gnaphalium affine (D.Don) Anderb, Plantago asiatica L., P. lanceolata i Barbarea orthoceras

Ledeb. znacajno su inhibirale klijavost salate.

Kato-Noguchi i sur. (2015.) istrazivali su fitotoksi¢ni uéinak vrsta veliki trputac (Plantago
major L.) i P. asiatica te sadrzaj fitotoksi¢nih spojeva. Kod obje vrste vodeni metanolni ekstrakti

inhibirali su rast korijena i izdanka klijanaca sjetvene grbice (Lepidium sativum L.), a stupanj



inhibicije je ovisio o koncentraciji ekstrakta. VVrsta P. major pokazala je veéi alelopatski uéinak

od P. asiatica.

U pokusu Al-obaidi (2020.) istrazivan je alelopatski potencijal ekstrakata P. major na klijanje i
pocetni rast obi¢nog tuSnja (Portulaca oleracea L.). Vodeni i alkoholni ekstrakti u
koncentracijama od 2,5, 5, 10, 20 i 40 mg/ml pripremljeni su od suhe nadzemne mase P. major.
Metanolski ekstrakti imali su znacajno ve¢i inhibitorni potencijal od vodenih ekstrakata.
Metanolski ekstrakt u koncentraciji od 40 mg/ml imao je najveci negativni u¢inak (> 90 %), dok
je najniza koncentracija metanolskog ekstrakta smanjila klijavost P. oleracea za 20,4 %. S druge
strane, najvisa koncentracija vodenog ekstrakta smanjila je klijavost za 30,2 %, a najniza za 4,6
%. Autori su takoder utvrdili prisutnost fenola, tanina, alkaloida, flavonoida i saponina u

ekstraktima P. major.

Prema Shinwari i sur. (2013.) vrsta P. lanceolata ima nizi alelopatski potencijal od vrste P.
major. Smanjenje duljine korijena salate koristenjem tri razli¢ite metode iznosilo je za najvise
24 % u tretmanu s vrstom P. lanceolata, dok je inhibicija korijena bila do 81 % u tretmanima s

vrstom P. major.



3. Materijali i metode

Pokus je proveden u kontroliranim laboratorijskim uvjetima tijekom 2022./2023. godine na
Fakultetu agrobiotehnickih znanosti Osijek kako bi se utvrdio alelopatski potencijal ruderalnih

biljnih vrsta na klijavost i pocetni rast klijanaca rajcice i salate.

3.1. Prikupljanje biljnog materijala

U pokusu je istraZzen alelopatski ucinak sljede¢ih ruderalnih biljnih vrsta: austrijski grbak
(Rorippa austriaca (Crantz) Besser, Brassicaceae), sulicasti trputac (Plantago lanceolata L.,
Plantaginaceae), pti¢ji dvornik (Polygonum aviculare L., Polygonaceae), divlja vodopija
(Cichorium intybus L., Cichoriaceae), pastitkasta konopljusa (Eupatorium cannabinum L.,
Asteraceae), velecvjetna grahorica (Vicia grandiflora Scop., Fabaceae), pustenasta divizma
(Verbascum phlomoides L., Scrophulariaceae), obi¢ni tusanj (Portulaca oleracea L.,

Portulacaceae) i bijeli kokotac (Melilotus albus Medik., Fabaceae).

Slika 1. Izmljevena suha masa vrsta P. oleracea i E. cannabinum (lzvor: Ravli¢, M.)

Nadzemna masa biljaka prikupljena je u fenoloskoj fazi cvatnje (fenoloska faza 6/65 prema

Hess i sur., 1997.) s ruderalnih stanista u Osjecko-baranjskoj zupaniji. Prikupljena biljna masa



susena je na zraku 48 sati, te nakon toga u susioniku pri 40 °C tijekom 48 sati. Suha biljna masa
samljevena je u elektricnom mlinu u prah (slika 1.) te pohranjena u papirnate vrecice na tamno

I suho mjesto do provedbe pokusa.

3.2. Priprema vodenih ekstrakata

Vodeni ekstrakti pripremljeni su mijeSanjem 5 grama suhe biljne mase sa 100 ml destilirane
vode te ostavljeni na ekstrakciji tijekom 24 sata na sobnoj temperaturi (Norsworthy, 2003.).
Mjesavine su nakon toga filtrirane te su dobiveni vodeni ekstrakti koncentracije 5 % od svake

biljne vrste.

3.3. Test vrste

U pokusu su kao test vrste koriStene rajéica (cv. Cuor di Bue) i salata (cv. Majska kraljica) (slika
2.). Sjeme test vrsta dezinficirano je povrsinski 1 % otopinom NaCl tijekom 10 minuta te isprano

destiliranom vodom prije pokusa.
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Slika 2. Sjeme test vrsta koristenih u pokusu (Izvor: Ravli¢, M.)



3.4. Postavljanje i provedba pokusa

Pokus je proveden u kontroliranim laboratorijskim uvjetima prema potpuno slu¢ajnom planu s
Cetiri ponavljanja. Svaki tretman u pokusu sastojao se od naklijavanja 30 sjemenki rajcice
odnosno salate u Petrijevim zdjelicama na filter papiru koji je navlazen s 4 ml vodenog ekstrakta.
U kontrolnom tretmanu sjeme je naklijavano na filter papiru navlazenom destiliranom vodom.

Sjeme rajcice naklijavano je 14 dana, a sjeme salate 6 dana pri temperaturi od 22 + 2 °C.

3.5. Prikupljanje i statisticka analiza podataka

Alelopatski potencijal vodenih ekstrakata ruderalnih biljnih vrsta procijenjen je na kraju pokusa

mjerenjem sljedecih parametara:

1. ukupna Klijavost sjemena (%), formulom K (klijavost) = (broj klijavih sjemenki / ukupan
broj sjemenki) x 100;

2. duljina korijena klijanaca (cm) (milimetarskim papirom);

3. duljina izdanka klijanaca (cm) (milimetarskim papirom);

4. ukupna svjeza masa klijanaca (mg) (elektronickom vagom).

Prikupljeni podatci obradeni su racunalno koriste¢i Microsoft program Excel (za izracun
srednjih vrijednosti mjerenih parametara i statisticke pogreske), nakon Cega su analizirani
statisticki analizom varijance (ANOVA). Razlike izmedu srednjih vrijednosti tretmana testirane

su LSD testom na razini p < 0,05.



4. Rezultati

4.1. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata ruderalnih biljnih vrsta na raj¢icu

4.1.1. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata ruderalnih biljnih vrsta na klijavost raj¢ice

Vodeni ekstrakti od suhe nadzemne mase ruderalnih biljnih vrsta pokazali su razliit utjecaj na
klijavost sjemena raj¢ice (grafikon 1.). Statisti¢ki zna€ajan inhibitorni utjecaj zabiljeZen je u
gotovo svim tretmanima. Najvece negativno djelovanje imali su vodeni ekstrakti M. albus, V.
phlomoides i P. oleracea koji su klijavost sjemena rajéice smanjili za 84,5 %, 75 %1 73,3 % u
odnosu na kontrolni tretman. Vodeni ekstrakti P. lanceolata i C. intybus inhibirali su klijavost
za 56,9 % odnosno 60,4 %, dok je nesto slabiji, ali ipak statisticki znacajan utjecaj, zabiljezen u
tretmanu s vodenim ekstraktom V. grandiflora. S druge strane, vodeni ekstrakti R. austriaca, P.

aviculare i E. cannabinum nisu imali statisticki znac¢ajno djelovanje.
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Grafikon 1. Alelopatski potencijal vodenih ekstrakata ruderalnih biljnih vrsta na klijavost

sjemena (%) rajCice



4.1.2. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata ruderalnih biljnih vrsta na duljinu korijena
rajcice

Statisticki znacajan alelelopatski utjecaj na duljinu korijena rajéice pokazali su svi vodeni
ekstrakti od suhe nadzemne mase ruderalnih biljnih vrsta, izuzev vodenog ekstrakta E.
cannabinum (grafikon 2.). U tretmanu s vodenim ekstraktom P. aviculare zabiljezen je pozitivni
utjecaj te je duljina korijena rajcice bila stimulirana za 62,7 % u odnosu na kontrolni tretman.
Najvece inhibitorno djelovanje imali su vodeni ekstrakti M. albus, P. oleracea i V. phlomoides
koji su duljinu korijena smanjili za 95,1 %, 94,5 % i 84,9 % u odnosu na kontrolu. Smanjenje
duljine korijena u ostalim tretmanima kretalo se od 37,5 % s vodenim ekstraktom V. grandiflora

do 78,7 % s vodenim ekstraktom P. lanceolata.

Duljina korijena (cm)

Grafikon 2. Alelopatski potencijal vodenih ekstrakata ruderalnih biljnih vrsta na duljinu

korijena (cm) klijanaca rajcice
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P. lanceolata P. aviculare

Slika 3. Alelopatski potencijal vodenih ekstrakata ruderalnih biljnih vrsta na klijavost
i rast salate (Izvor: Ravli¢, M.)
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E. cannabinum

V. grandiflora V. phlomoides

Slika 4. Alelopatski potencijal vodenih ekstrakata ruderalnih biljnih vrsta na klijavost
i rast salate (Izvor: Ravli¢, M.)
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P. oleracea M. albus

Slika 5. Alelopatski potencijal vodenih ekstrakata ruderalnih biljnih vrsta na klijavost

i rast salate (Izvor: Ravli¢, M.)
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4.1.3. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata ruderalnih biljnih vrsta na duljinu izdanka
rajcice

Vodeni ekstrakti ruderalnih biljnih vrsta statisticki su znacajno djelovali na duljinu izdanka
klijanaca raj¢ice (grafikon 3.). U tretmanu s vodenim ekstraktom P. aviculare zabiljeZeno je
stimulativno djelovanje te je duljina izdanka raj¢ice bila ve¢a za 87,9 % u odnosu na kontrolni
tretman. Najmanja duljina izdanka rajCice zabiljezena je u tretmanima s M. albus i P. oleracea
pri ¢emu je duljina izdanka smanjena za 96,2 % i 92,3 % u odnosu na kontrolu. Znac¢ajno
smanjenje duljine izdanka preko 75 % zabiljeZeno je i u tretmanima s vodenim ekstraktima R.
austriaca, C. intybus, V. phlomoides i P. lanceolata. U tretmanima s vodenim ekstraktima E.
cannabinum i V. grandiflora postignut je nesto manji, ali i dalje statisticki znacajno negativan

alelopatski utjecaj.

Duljina izdanka (cm)

Grafikon 3. Alelopatski potencijal vodenih ekstrakata ruderalnih biljnih vrsta na duljinu

izdanka (cm) klijanaca raj¢ice
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4.2. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata ruderalnih biljnih vrsta na salatu
4.2.1. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata ruderalnih biljnih vrsta na klijavost salate

Primjena vodenih ekstrakata od suhe nadzemne mase ruderalnih biljnih vrsta nije pokazala
statisti¢ki znaCajan negativni utjecaj na klijavost sjemena salate, osim u tretmanima s vodenim
ekstraktom V. grandiflora i P. oleracea koji su klijavost salate smanjili za 9,2 % odnosno 7,5 %
u odnosu na kontrolni tretman (grafikon 4.).
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Grafikon 4. Alelopatski potencijal vodenih ekstrakata ruderalnih biljnih vrsta na klijavost

sjemena (%) salate
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4.2.2. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata ruderalnih biljnih vrsta na duljinu korijena

salate

Duljina korijena klijanaca salate bila je statisticki znacajno inhibirana u svim tretmanima s
vodenim ekstraktima ruderalnih biljnih vrsta (grafikon 5.). lzuzev vodenog ekstrakata P.
aviculare koji je duljinu korijena salate smanjio za 23,2 %, svi vodeni ekstrakti inhibirali su
duljinu korijena za preko 50 % u odnosu na kontrolu. Najveci negativni utjecaj zabiljezen je u
tretmanima s vodenim ekstraktima P. oleracea, M. albus i V. grandiflora koji su duljinu korijena

salate smanjili za 92,8 %, 91 % i 88,3 % u odnosu na kontrolu.
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Grafikon 5. Alelopatski potencijal vodenih ekstrakata ruderalnih biljnih vrsta na duljinu

korijena (cm) salate
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4.2.3. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata ruderalnih biljnih vrsta na duljinu izdanka

salate

Vodeni ekstrakti od suhe nadzemne mase ruderalnih biljnih vrsta imali su razli¢it alelopatski
potencijal na duljinu izdanka klijanaca salate (grafikon 6.). Stimulativni u¢inak zabiljeZen je u
tretmanu s vodenim ekstraktom P. aviculare te je duljina izdanka statisti¢ki znacajno bila visa
za 14,9 % u odnosu na kontrolu. Vodeni ekstrakti M. albus i P. oleracea imali su najvece
negativno djelovanje te su duljinu izdanka smanjili za 82,6 % odnosno 68,4 % u odnosu na
kontrolu. Nesto manje djelovanje zabiljeZeno je s vodenim ckstraktima R. austriaca i V.
grandiflora koji su duljinu izdanka smanjili za oko 50 %, te s vodenim ekstraktima E.
cannabinum i V. phlomoides sa smanjenjem od 26,8 % i 29,1 %. S druge strane, vodeni ekstrakti

P. lanceolata i C. intybus nisu pokazali statisti¢ki zna¢ajan alelopatski potencijal.
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Grafikon 6. Alelopatski potencijal vodenih ekstrakata ruderalnih biljnih vrsta na duljinu

izdanka (cm) klijanaca salate
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4.2.4. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata ruderalnih biljnih vrsta na svjezu masu

salate

Svjeza masa klijanaca salate statisticki je znacajno snizena u gotovo svim tretmanima s vodenim
ekstraktima ruderalnih biljnih vrsta (grafikon 7.). Najveci negativni utjecaj imao je vodeni
ekstrakt P. oleracea koji je svjezu masu klijanaca smanjio za 51,8 % u odnosu na kontrolu.
Znacajno smanjenje svjeze mase zabiljezeno je i s vodenim ekstraktima M. albus, R. austriaca
1 V. grandiflora. S druge strane, pozitivan u¢inak zabiljezen je u tretmanu s vodenim ekstraktom
P. aviculare gdje je svjeza masa klijanaca statisticki znacajno bila visa za 44,7 % u odnosu na
kontrolu. Vodeni ekstrakti P. lanceolata, C. intybus i V. phlomoides nisu statisticki zna¢ajno

smanjili svjezu masu klijanaca salate.
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Grafikon 7. Alelopatski potencijal vodenih ekstrakata ruderalnih biljnih vrsta na svjezu masu

(mg) klijanaca salate
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4.3. pH vrijednost vodenih ekstrakata ruderalnih biljnih vrsta

pH vrijednost vodenih ekstrakata ruderalnih biljnih vrsta kretala se od 5,26 do 7,71 (grafikon
8.). Najnizu pH vrijednost imao je ekstrakt P. aviculare, dok je najvisa pH vrijednost zabiljeZena
kod vodenih ekstrakata V. grandiflora i M. albus. pH vrijednost iznad 7 zabiljeZena je kod P.

oleracea, dok su ostali vodeni ekstrakti imali pH vrijednost izmedu 6 i 7.
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Grafikon 8. pH vrijednost vodenih ekstrakata ruderalnih biljnih vrsta
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5. Rasprava

Primjena vodenih ekstrakata istrazivanih ruderalnih biljnih vrsta pokazala je razlicit alelopatski
ucinak na klijavost sjemena i rast klijanaca rajéice i salate. Prema prosje¢nom inhibitornom
potencijalu biljne vrste mogu se rangirati od najve¢e do najmanje kako slijedi: M. albus, P.
oleracea, V. phlomoides, P. lanceolata, C. intybus, R. austriaca, V. grandiflora, E. cannabinum

i P. aviculare.

Vodeni ekstrakt M. albus pokazao je najvece negativno djelovanje te je klijavost, duljinu
korijena i izdanka u prosjeku smanjio za 43,9 %, 93 % i 89,4 %. Rezultati su u skladu s
istrazivanjem Mardani i sur. (2016.) koji navode da zuti kokotac (Melilotus officinalis (L.) Pall.)
i bijeli kokotac (M. albus) posjeduju snazni inhibitorni u¢inak na duljinu korijena i izdanka
salate. Smanjenje duljine korijena od preko 85 % zabiljezeno je pri dozama od 10 i 50 mg lista
obje vrste, dok je duljina izdanka bila smanjena za 58 % pri nizoj dozi odnosno za 79 % 1 99 %
pri visoj dozi. Vrlo visok negativni potencijal M. officinalis i M. albus (> 70 %) na duljinu
korijena salate primjenom Sandwich metode i Plant Box metode zabiljezili su Shinwari i sur.

(2013.).

Vrlo visok inhibitorni potencijal imao je ekstrakt vrste P. oleracea koji je klijavost, duljinu
korijena i izdanka klijanaca smanjio u prosjeku za 40,4 %, 93,6 % i 80,4 %. U pokusu sa
zajednic¢kim klijanjem sjemena Rashidi i sur. (2021.) navode da sjeme P. oleracea djeluje
negativno na klijavost sjemena graha i luka, dok je negativno djelovanje na duljinu korijena

zabiljezeno 1 kod graha, boba 1 graska.

Prosje¢no smanjenje klijavosti, duljine korijena i izdanka u tretmanu s vrstom V. phlomoides
iznosilo je 39,6 %, 67,7 % i 56,1 %. Shinwari i sur. (2013.) takoder navode znac¢ajan inhibitorni
potencijal sitnocvjetne divizme (Verbascum thapsus L.) koja je duljinu korijena klijanaca salate

smanjila za 65 % u odnosu na kontrolu.

Vodeni ekstrakt vrste P. lanceolata znacajno je smanjio Kilijavost sjemena i rast klijanaca obje
test vrste. U prosjeku je najveci inhibitorni potencijal zabiljeZen na duljinu korijena klijanaca
koja je bila smanjena za 74,1 %. Prema Dietz i sur. (2013.) alelokemikalije prisutne u vodenom
ekstraktu P. lanceolata smanjuju mineralizaciju dusika u tlu. Primjena vodenog ekstrakta P.

lanceolata u istrazivanju Khan i sur. (2012.) smanjila je klijavost sjemena pSenice i suncokreta
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za 10 % odnosno 40 %, te povecala prosje¢no vrijeme klijanja obje vrste. Znacajno smanjenje
duljine korijena i izdanka Klijanaca sjetvene grbice navode Kato-Noguchi 1 sur. (2015.)
primjenom vodenih metanolnih ekstrakata vrsta P. major i P. asiatica. Ekstrakti pripravljeni od
17,5 mg i 31,2 mg mase P. major po ml inhibirali su za 50 % duljinu korijena i izdanka sjetvene
grbice, dok su vrijednosti za P. asiatica iznosili 63,5 mg i 72,4 mg po ml. Znacajno smanjenje
klijavosti, duljine korijena i1 izdanka P. oleracea biljezi Al-obaidi (2020.) primjenom
metanolskog i vodenog ekstrakta P. major.

Prosje¢no smanjenje svih mjerenih parametara zabiljezeno je i s vodenim ekstraktom C. intybus.
Prema Shinwari i sur. (2013.) alelopatski potencijal C. intybus ovisio je o koristenoj metodi.
Smanjenje korijena salate od 53 % zabiljeZeno je kod Plant Box metode, dok je nizi inhibitorni
ucéinak od 26 % i 9 % postignut pri Sandwich metodi i Dish Pack metodi. Vodeni ekstrakt C.
intybus inhibirao je klijavost i rast klijanaca ostrodlakavog $¢ira (Amaranthus retroflexus L.) i
bijele lobode (Chenopodium album L.), dok su suhi biljni ostatci povec¢ali suhu masu korijena i
izdanka A. retroflexus (Qasem, 2002.).

lako vodeni ekstrakti vrste R. austriaca nisu u prosjeku znacajno smanjili klijavost test vrsta,
prosje¢no smanjenje duljine korijena i izdanka klijanaca iznosilo je za 71,1 % i 61,9 %. Sumski
grbak (Rorippa sypvestris (L.) Besser) i vrsta R. indica posjeduju negativni alelopatski utjecaj
na rast salate, a iz obje vrste izolirane su potencijalne alelokemikalije kao $to su hirsutin,
kamelinin, pirokatehol, p-hidroksibenzojeva kiselina i vanili¢na kiselina (Yamane i sur., 1992.a,
b).

Alelopatski potencijal vrste V. grandiflora ovisio je o test vrsti i mjerenom parametru. U
prosjeku je smanjenje klijavosti sjemena iznosilo za 11,5 %, no duljina korijena i izdanka
klijanaca smanjenje su za 62,9 % odnosno 46,1 %. Mardani i sur. (2016.) zabiljezili su razli¢ito
alelopatsko djelovanje vrsta iz roda Vicia. Znacajan negativni utjecaj utvrden je u tretmanima s
listom pticje grahorice (V. cracca S.F. Gray) i listom vrste V. truncatula Fischer ex Bieb. koje
su duljinu korijena salate smanjile za preko 60 %, zatim V. nissoliana L. i V. abbreviata Fisch.
ex. Spreng. sa smanjenjem od preko 50 %, dok su livadna grahorica (V. sepium L.) i V. tenuifolia
Roth subsp. subalpina (Grossh.) A.Zernov smanjile duljinu korijena do 45 % odnosu na

kontrolu.
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Primjena vodenog ekstrakta E. cannabinum je imala slabiji alelopatski utjecaj te je klijavost
sjemena u prosjeku smanjena za 7,2 %, dok su duljina korijena i izdanka smanjene za oko 30%.
Prema Hong i sur. (2004.) primjena suhe biljne mase E. cannabinum u dozi od 2 t/ha smanjila
je brojnost korova i suhu masu korova za 51,1 % odnosno 75,8 % u odnosu na kontrolni tretman.
Negativno djelovanje vodenih ekstrakata Eupatorium rugosum Houtt. na razvoj korijenovih

dlacica salate i rotkvice navode Park i sur. (2011.).

Vodeni ekstrakt vrste P. aviculare u vecini je slu¢ajeva djelovao pozitivno na rast klijanaca test
vrsta, te je tako u prosjeku stimulirao duljinu korijena i izdanka za 19,8 % odnosno 51,4 %.
Pozitivno djelovanje vodenih ekstrakata mogucée je iskoristiti u poljoprivrednoj proizvodnji kao
promotore rasta i razvoja usjeva (Farooq i sur., 2013., Bali¢evi¢ i sur., 2018.). Listovi
Polygonum multriflorum Thunb. u pokusu Fujii et al. (2003.) takoder su djelovali stimulativno
na duljinu izdanka salate s pove¢anjem od 34,5 % pri dozi od 10 mg odnosno 16 % pri dozi od
59 mg. S druge strane, smanjenje duljine korijena i izdanka klijanca salate za 43,9 % odnosno
51,2 % utvrdili su Azizi i sur. (2009.) u tretmanu s listom vrste Polygonum patulum M. Bieb.
Negativno djelovanje vodenih ekstrakata vrste P. chinense na klijavost i rast klijanaca salate
zabiljezili su Lun i sur. (2023.).

Rezutati su pokazali da se pH vodenih ekstrakata ruderalnih biljnih vrsta kretao od 5,26 (P.
aviculare) do 7,71 (V. grandiflora i M. albus). pH ekstrakata nije utjecao na inhibitorni
potencijal, s obzirom da su ekstrakti iste ili priblizne pH vrijednosti razli¢ito djelovali na test
vrste odnosno pH ekstrakata s najve¢im inhibitornim potencijalom je bio razli€it i iznosio je
7,71, 7,431 6,21. Isto navodi i Qasem (2002.) u ¢ijem je istrazivanju pH ekstrakata s najve¢im
inhibitornim potencijalom iznosio 4,17 i 7,17, a ekstrakti istih pH vrijednosti smanjili su
klijavost za 100 % odnosno 14,1 %

Test vrste razlikovale su se u svojoj osjetljivosti na alelopatski potencijal vodenih ekstrakata.
Primjerice, vodeni ekstrakt E. cannabinum nije djelovao na duljinu korijena rajcice, dok je
duljinu korijena salate smanjio za 63,5 % u odnosu na kontrolu. Sli¢no, duljina izdanka rajcice
bila je smanjena za 90,2 %, a duljina izdanka salate za 2,8 % u tretmanu s vodenim ekstraktom
P. lanceolata. U prosjeku je pak rajc¢ica pokazala vecu osjetljivost prikom primjene ekstrakata.
Klijavost sjemena i duljina izdanka klijanaca raj¢ice bila je smanjena u prosjeku za 41,8 % i

57,6 %, a salate za 5 % i 33 %. Razlike u osjetljivosti test vrsta zabiljezili su i drugi autori.
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Bali¢evi¢ i sur. (2018.) istrazivali su alelopatski potencijal vrste Aloe vera (L.) Burm.f. na
klijavost sjemena i rast klijanaca zitarica, industrijskog bilja i povréa te utvrdili da se kao
najosjetljivija vrsta izdvojio jeCam. Slicno navode i Yao i sur. (2018.) u istrazivanju
alelopatskog potencijal vrste Iva xanthiifolia Nutt. na pet vrsta iz porodice Brassicaceae. lzuzev
osjetljivosti medu vrstama, zabiljeZene su razlike u osjetljivosti genotipova iste vrste (Treber i

sur., 2015.).

Osim biljaka donora i test vrsta, na alelopatski potencijal djeluju brojni drugi ¢imbenici. Azizi i
sur. (2009.) navode da inhibitorni potencijal uvelike ovisi o biljnom dijelu, bilo da se radi o listu
ili cvijetu. Prema Ravli¢ 1 sur. (2022.) razli¢iti genotipovi suncokreta imaju znacajno razli¢ito
djelovanje na klijavost i rast klijanaca salate. Alelopatski potencijal takoder moze ovisiti i o
stanju biljne mase i metodi ekstrakcije (Ravli¢, 2015., Shinwari i sur., 2013., Al-obaidi, 2020.,
Rashidi i sur., 2021.), koncentraciji vodenog ekstrakta odnosno dozi biljne mase (Chang i sur.,
2008., Ravli¢, 2015., Bali¢evi¢ i sur., 2018., Yao i sur., 2018., Al-obaidi, 2020.), fazi razvoja i
rasta biljke donora (Ravli¢ i sur., 2022.) i drugo.
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6. Zakljuéak

Cilj rada bio je utvrditi alelopatski potencijal vodenih ekstrakata od suhe nadzemne mase

ruderalnih biljnih vrsta na klijavost sjemena i rast klijanaca raj¢ice i salate. Na osnovu dobivenih

rezultata izvedeni su sljede¢i zakljucci:

Vodeni ekstrakti ruderalnih biljnih vrsta imali su statisticki znacajan inhibitorni i
stimulatorni u¢inak na klijavost sjemena i rast klijanaca rajcice i salate.

Najvece negativno djelovanje na klijavost sjemena 1 parametre rasta klijanaca rajCice 1
salate u prosjeku su imali vodeni ekstrakti M. albus, P. oleraceae i V. phlomoides, dok
je pozitivno djelovanje zabiljeZeno s vodenim ekstraktom P. aviculare.

U prosjeku je klijavost sjemena raj¢ice i salate bila pod manjim djelovanjem u odnosu
na parametre rasta klijanaca.

Rajc¢ica se pokazala kao osjetljivija vrsta od salate na djelovanje vodenih ekstrakata
ruderalnih biljnih vrsta.

pH vodenih ekstrakata ruderalnih biljnih vrsta kretao se od 5,26 (P. aviculare) do 7,71

(V. grandiflora i M. albus) i nije imao utjecaj na inhibitorni potencijal.

Biljne vrste s visokim negativnim i pozitivnim alelopatskim u¢inkom potrebno je dodatno

istraziti u pokusima s tlom te imaju veliki potencijal za primjenu kao bioherbicidi ili

biostimulatori rasta i razvoja usjeva.
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7. Sazetak

Cilj rada bio je istraziti alelopatski potencijal ruderalnih biljnih vrsta na klijavost sjemena i rast
klijanaca rajCice i salate. Vodeni ekstrakti od suhe nadzemne mase u koncentraciji od 5 %
testirani su u kontroliranim laboratorijskim uvjetima. Rezultati istrazivanja pokazali su da sve
vrste posjeduju alelopatsko djelovanje, a prema prosje¢nom inhibitornom potencijalu mogu se
rangirati od najvec¢e do najmanje kako slijedi: Melilotus albus, Portulaca oleracea, Verbascum
phlomoides, Plantago lanceolata, Cichorium intybus, Rorippa austriaca, Vicia grandiflora,
Eupatorium cannabinum i Polygonum aviculare. Vodeni ekstrakt M. albus pokazao je najvece
negativno djelovanje te je klijavost, duljinu korijena i izdanka u prosjeku smanjio za 43,9 %, 93
% i 89,4 %. Vodeni esktrakt P. oleracea pokazao je zna¢ajan stimulatorni utjecaj na obje test
vrste. pH vodenih ekstrakata ruderalnih biljnih vrsta kretao se od 5,26 (P. aviculare) do 7,71 (V.

grandiflora i M. albus), i nije utjecao na njihov inhibitorni potencijal.

Kljué¢ne rijeci: alelopatija, vodeni ekstrakti, ruderalne biljne vrste, inhibicija, bioloska kontrola
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8. Summary

The aim of the work was to investigate the allelopathic potential of ruderal plant species on seed
germination and seedlings growth of tomato and lettuce. Water extracts from dry above-ground
biomass in concentration of 5% were tested under controlled laboratory conditions. The research
results showed that all species had an allelopathic effect, and according to the average inhibitory
potential can be ranked from the highest to the lowest as follows: Melilotus albus, Portulaca
oleracea, Verbascum phlomoides, Plantago lanceolata, Cichorium intybus, Rorippa austriaca,
Vicia grandiflora, Eupatorium cannabinum and Polygonum aviculare. The water extract of M.
albus showed the greatest negative effect and reduced germination, root and shoot length by
43.9%, 93% and 89.4% on average. Water extract of P. oleracea showed a significant
stimulatory effect on both test species. The pH of water extracts of ruderal plant species ranged
from 5.26 (P. aviculare) to 7.71 (V. grandiflora and M. albus), and did not affect their inhibitory

potential.

Key words: allelopathy, water extracts, ruderal plant species, inhibition, biological control
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