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Uvod

1. Uvod

Alelopatija je direktni ili indirektni, pozitivni ili negativni utjecaj jedne biljke, gljive ili
mikroorganizama na drugu putem kemijskih supstanci (alelokemikalija) koje izlucuju u
okoli§ (Rice 1984.). Spoznaje o alelopatskim sposobnostima biljaka sezu jo$ iz antickog
doba, iako je pojam alelopatija tek prvi put definiran u prvoj polovici 20. stolje¢a. Najraniji
zapisi potjecu od grékih filozofa Demokrita (460 — 370 pr.n.e.) i Teofrasta (372 — 286
pr.n.e.). Teofrast prvi spominje fitotoksi¢ne utjecaje u svom djelu ,,Enquiry into Plants®, a
kao primjer navodi da slanutak (Cicer arientium L.) ne poboljsava ve¢ iscrpljuje tlo (Rizvi
I Rizvi, 1992).

Alelopatski utjecaj ovisi o biljci donoru koja proizvodi alelokemikalije te biljci primatelju
na koju one djeluju, te se alelopatski ucinci o€ituju kao pozitivno ili negativno djelovanje
na klijavost i rast susjednih biljaka (Soltys i sur., 2013.). U agrofitocenozama alelopatski

odnosi moguc¢i su izmedu usjeva 1 korova, izmedu dva usjeva, te izmedu dva korova (Singh

i sur., 2001.).

Primjena alelopatija moguca je u poljoprivredi u svim segmentima: za suzbijanje korova
kao zamjena kemijskim herbicidima u obliku malc¢eva, inkoroporacije biljnih ostataka,
pokrovnih usjeva i zdruzenih usjeva, te vodenih ekstrakata; suzbijanje brojnih gljivi¢nih,
bakterijskih 1 virusnih oboljenja; za poboljSanje otpornosti biljke na abiotski stres; kao

promotori rasta biljka (Farooq i sur., 2013.).

Aloe vera jedna je od najstarijih i najljekovitijih biljaka. Poznata je jo$ od anti¢kih
vremena, te se spominje u Bibliji i u tekstovima suvremene medicine. Poznata je u svim
starim kulturama te su narodi ratovali za podrucja gdje je ona uspjevala. A. vera su jo$
nazivali biljkom besmrtnosti, fontana mladosti, tihi iscjelitelj, harmoni¢ni lijek. U prirodi
postoji vise od 300 vrsta, no samo Ccetiri vrste imaju ljekovita svojstva: A. vera, A.
arborescens, A. ferox i A. chinensis. Najljekovitija i najbogatija vitaminima, mineralima,
aminokiselinama, enzimima i ostalim korisnim sastojcima je A. barbadensis poznata pod
nazivom A. vera ili prava aloa. Potjece iz Afrike i s vremenom se prosirila na skoro sve
kontinente. Uspjeva u toplim i susnim klimatskim podru¢jima. Iako oblikom podsje¢a na
kaktus, pripada porodici ljiljana. Najveca ljekovitost gela ostvaruje se nakon Cetvrte godine

starosti (Belosa, 2014.).
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U povijesti se A. vera koristila za vanjske povrede koze dok se danas koristi za razne
bolesti poput astme, epilepsije, osteoartritisa, psorijaze, opeklina i sli¢no. Zivotni vijek

pojedine jedinke je u prosjeku oko 12 godina (Ivi¢, 2016.).

Cilj ovog rada bio je utvrditi alelopatski uc¢inak vodenih ekstrakata od listova vrste A. vera

na klijavost i poCetni rast salate, rukole i radi¢a u pokusima u Petrijevim zdjelicama.
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2. Pregled literature

Aldrich i Kremer (1997.) navode da su alelokemikalije prisutne u svim biljnim organima:
korijen, listovi, stabljika, cvjetovi, plodovi i sjeme koji u okoli§ dospijevaju na sljedece
nacine: izlu¢ivanjem iz korijena, ispiranjem i volatizacijom iz biljnih organa i razlaganjem

odnosno dekompozicijom biljnih ostataka, te utje¢u na mnoge metabolicke procese.

Alipoor i sur. (2012.) ispitivali su alelopatski utjecaj vrste A. vera dobiven iz suSenih
listova i cvjetova na klijanje i rast pSenice, razi, salate, S¢ira i maslacka. KoriStene su
koncentracije 0, 2,5, 5 i 10%. Utvrdeno je kako su sve koncentracije ekstrakta dobivene od
lista 1 cvijeta znacajno smanjile klijanje i rast svih testiranih vrsta, osim kod pSenice gdje je
koncentracija 2,5% povecala klijavost i duljinu izdanka. U¢inci ekstrakta lista na klijavost i
duZinu izdanka ve¢i su nego kod primjene ekstrakta cvijeta. Koncentracija od 2,5%
ekstrakta cvijeta gotovo je u potpunosti inhibirala klijavost kod sjemena salate, $¢ira i

maslacka.

Padmaja i sur. (2007.) ispitivali su u¢inak A. vera pilinga u prahu od 140 g o Petrijevoj
zdjelici, te su utvrdili kako je primjenom pilinga u prahu znatno povecana svjeza i suha

masa bamije.

Youssef (1997.) je istrazivao ucinke ekstrakta vrste A. vera u koncentracijama 50 i 100%
na sjeme kokotica i lijepe kate. Utvrdeno je da su navedene koncentracije povecale svjeZu i

suhu masu od li§¢a i broj cvjetova.

Hanafy i sur. (2012.) istrazivali su utjecaj ekstrakta ¢eSnjaka, kvasca, vrste A. vera i kane
na visinu biljaka Seflera, njithov promjer, suhu i svjezu masu, lisnu povrSinu te koli¢inu
ugljikohidrata 1 duSika. Najpovoljniji rezultati u navedenim parametrima postigao je
ekstrakt ¢esnjaka, zatim kvasca, na treCem mjestu je A. vera, dok je najmanji utjecaj imala

kana.

El-Shayeb (2009.) je istrazivao ucinke biljnih ekstrakta A. vera i ¢e$njaka na rast, cvatnju,
korijenov sustav te sadrzaj ulja i kemijski sastav nocurka. U prvom pokusu ekstrakti A.
vera 1 CeSnjaka u koncentracijama 25, 50 1 75% koriSteni su folijarno. Povecanjem
koncentracije utvrdeno je da je povecana visina grma, broj grana, broj listova, svjeze i suhe
mase liS¢a, svjeze i suhe mase stabljike u odnosu na kontrolu. Kod cvatnje pri povecanju
koncentracija takoder se povecao broj cvjetova, svjeza i suha masa cvijeta te prinos

sjemena. Kemijski sastav pri koncentraciji od 75% povoljno je djelovao na ugljikohidrate.
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U drugom dijelu istrazivanja ispitivana je reakcija rasta nocurka uz dodatak bio-
fertilizatora, dok su u treCem dijelu istrazivanja utvrdivali reakciju no¢urka na sprej A. vera
1 CeSnjaka pri koncentracijama 25, 50 1 75%. Rezultati su pokazali da je kombinacija
ekstrakta vrste A. vera i ¢eSnjaka primijenjena u spreju znatno povecala rast, broj grana,
broj listova, svjeze i suhe mase, stabljike i1 korijena noc¢urka. Sli¢ni rezultati vidljivi suiu
cvatnji, gdje je znacajno povecan broj cvjetova, svjeze i suhe mase. Osim toga, primjenom
kombinacije ekstrakta A. vera ili ¢eSnjaka pri koncentraciji od 25, 50 i 75% povecao se
prinos sjemena. Maksimalne vrijednosti pronadene su pri najvecoj koncentraciji A. vera ili

¢eSnjaka, te zabiljezen najveéi prinos sjemena tijekom obje sezone.

Ilbas i sur. (2011.) istrazivali su citotoksi¢nost ekstrakta gela vrste A. vera na stanice vrha
korijena crvenog luka. Ucinak razli¢itih koncentracija lista ispitana je na mitozu i
korijenove stanice u vremenskom rasponu od 24 do 48 sati trajanja. Utvrdeno je da je
mitotski indeks i indeks korijena luka znatno smanjen u odnosu na kontrolu. Cak su i male
doze znatno smanjile stopu rasta korijena. Najniza vrijednost mitotskog indeksa utvrdena
je na 3.7% pri koncentraciji od 40% A. vera gela pri doziranju u rasponu od 48 sati. Moze
se zakljuciti da ekstrakti gela imaju citotoksi¢ni ucinak na stanice vrha korijena crvenog

luka, te da ovisi o0 koncentraciji, a ne o vremenu doziranja.

Murakami 1 sur. (2009.) istrazivali su utjecaj fitotoksi¢nog materijala iz ekstrakta lista A.
arborescens na klijanje i rast salate. Uzorci lista prikupljeni tijekom Cetiri godi$nja doba
natapani su u otopini etanola tijekom 28 dana. Ekstrakti su podijeljeni u otopine koje su
sadrzavale etanol i kloroform, te su koncentracije smanjene na 1%. Pri sobnoj temperaturi
1 stalnim osvjetljenjem pratila se fitotoksi¢na aktivnost. Jaku fitotoksi¢nu aktivnost od
16.7% pokazao je samo ekstrakt kloroforma primjenjenim tijekom prolje¢a na klijavost
sjemena salate. Svi su ekstrakti smanjili indeks brzine rasta klice korijena salate tijekom
prvog biljezenja. Ekstrakti kloroforma pokazali su vecu fitotoksicnost, morfoloSke

promjene na stabiljkama salate, te su pokazali veci sadrzaj fenolnih spojeva.

Procjenu alelopatkih svojstava A. ferox na repu, ciklu i mrkvu istrazivali su Arowosegbe i
Afolayan (2012.). Utjecaj aleolopatskog potencijala vodenog ekstrakta lista i korijena na
klijavost 1 rast klijanaca triju vrsta procijenjen je u Petrijevim zdjelicama. KoriStene su
koncentracije od 2, 4, 6, 8 i 10 mg/ml. Koncentracije ekstrakta iznad 4 mg/ml inhibirale su
klijanje svih kultura, dok je ekstrakt korijena imao znac¢ajan utjecaj na klijanje neovisno o

koncentraciji. Manja koncentracija ekstrakta iz lista stimulirala je duljinu korijena cikle za
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31.7%. Druge su koncentracije znacajno inhibirale rast korijena i izdanka cikle i mrkve, ali
izdanka inhibirane 29.2 do 100%. Ekstrakt lista imao je jaci u¢inak na inhibiciju rasta

izdanka cikle i mrkve, nego Sto ekstrakt korijena.

Arowosegbe i sur. (2012.) istrazivali su ucinak ekstrakta A. ferox na rajcicu te su utvrdili
negativan utjecaj na klijavost sjemena. Takoder, duljina korijena i izdanka znacajno su
inhibirane primjenom ekstrakta, a inhibicija povecavala s poveéanjem postotka
koncentracije ekstrakta. Promatrana alelopatska aktivnost ekstrakta korijena A. ferox na
Klijavost sjemena i rast klijanaca rajcice pripisuje se prisutno$c¢u alelopatskih fitokemikalija

u korijenu vrste.

Itani i sur. (2013.) ispitivali su alelopatski utjecaj vrsta iz porodica Apiaceae, Asteraceae,
Brassicaceae, Lamiaceae, Malvaceae, Rosaceae, Rutaceae i Zingiberaceae na duljinu
korijena salate. Listovi svih ispitivanih vrsta, izuzev ruzmarina (Rosmarinus officinalis),
smanjili su duljinu korijena klijanaca salate, a posebice komora¢ (Foeniculum vulgare),
hren (Armoracia rusticana), lavanda (Lavandula angustifolia) i crni sljez (Malva

sylvestris).

Prema istrazivanju Anjum i sur. (2010.) ispitivano je alelopatsko djelovanje odredenih
ljekovitih biljaka na rast salate putem sendvi¢ metode. Koristeno je Cetrnaest ljekovitih
biljaka na semiaridnom podrucju gdje su ispitivani toksi¢ni 1 netoksi¢ni ucinci na klijavost,
izdanak i postotak rasta hipokotila. Utvrdeno je da su vrste Albizia lebbeck i Broussinetia

papyrifera imali jak inhibitorni u¢inak na izdanak i rast hipokotila salate.

Utjecaj A. vera ekstrakta (miks, pulpa i sok) na porast Sest fitopatogenih gljiva (Diaporthe
helianthi, Phomopsis longicolla, Plasmopara viticola, Fusarium graminearum, F.
verticilloides i F. solani) u tri razli¢ite koncentracije (10%, 10% 10°) ispitivala je Barisi¢
(2014.). Rezultati su pokazali da su svi ekstrakti pokazali utjecaj na rast micelija gljive,
bilo da su ga inhibirali ili stimulirali, no ovisio je koncentraciji, tipu ekstrakta i gljiviénoj

vrsti.

Utjecaj A. vera gela na pet fitopatogenih gljiva istrazivali su Sitara i sur. (2011.). Ispitivan
je A. vera gel ekstrahiran iz lis¢a u koncentracijama od 0,15%, 0,25% i 0,35%. Rezultati su
pokazali da su sve koncentracije potpuno inhibirale rast micelija gljiva - Aspergillus niger,

A. flavus, Alternaria alternata, Drechslera hawaiensis i Penicilium digitatum.
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Koncentracija od 0,15% posjeduje znacajno antifungalno djelovanje prema svim
gljivicama u odnosu na kontrolu, osim A. niger, A. flavus i P. digitatum, koje pokazuju
umjereno antigljivi¢no djelovanje u toj koncentraciji. Pri koncentraciji od 0,25% Aloe vera
gel pokazao je vecu sposobnost inhibicije u rastu A. alternata, D. hawaiensis i P.
digitatum. Najmanja sposobnost inhibicije primije¢ena je kod vrste Alternaria alternata u
usporedbi sa svim drugim gljivama. Koncentracija A. vera gela od 0.25% imala je veci

inhibicijski u¢inak na A. flavus u usporedbi s A. niger.

Han i sur. (2013.) ispitivali su alelopatski utjecaj ¢eSnjaka na stabljiku salate u omjerima
0:100, 1:100, 3:100 i 5:100 te su utvrdili da nizi omjeri raspadnute stabljike ¢esnjaka
poticu rast salate, dok su veci omjeri potiskivali rast. Omjer 5:100 znatno povecava duzinu
korijena i tezinu svjeze salate, ali je smanjena duljina izdanka korijena i svjeza masa. Nizi
omjer stabljike znacajno povecava sadrzaj proteina i klorofila te djelovanje biljnih enzima.
Povecéanje koncentracije raspadnute stabljike CeSnjaka povecava aktivnost ureaze tla i
invertaze. Zakljuceno je da razgradnja stabljike CeSnjaka pri nizim omjerima potice rast
salate. Rezultati ukazuju na znanstvenu osnovu za proucavanje alelopatije i primjenu

raspadnute stabljike ¢eSnjaka.

Tantiado 1 sur. (2012.) istrazivali su alelopatski potencijal odabranih trava na klijanje
sjemena zelene salate. KoriStene su sljedece kulture: porodica trava (Poaceae), Chloris
barbata, Eleusine indica i Saccharum spontaneum kako bi se utvrdilo da li ekstrakti trave
ubrzavaju 1ili usporavaju klijanje, te utvrditi postoje li znaajne statistiCke razlike
alelopatskog potencijala ekstrakta trave na klijanje sjemenki salate. Istrazivanje se
provodilo na filter papiru i u posudama s tlom. Utvrdeno je da su kori$tene trave znacajno
smanjile stopu Kklijanja sjemenki salate sa statistiCki znac¢ajnom razlikom od 0,05%
koriste¢i jednosmjernu analizu te se nakon toga koristila Tukey analiza. Obje su analize
pokazale da Saccharum spontaneum ima najnizu stopu klijanja dok Eleusine indica ima
najvecu stopu klijanja na filter papiru, a Chloris barbata ima najvecu klijavost u posudama
s tlom. Istrazivanjem se ukazalo na to da alelopatska aktivnost je jedna od ¢imbenika koji
dopustaju dominaciju Stetnim vrstama u staniStima u kojima se nalaze. Prepoznavanje tih
¢imbenika 1 razjasnjavanje relativne vaznosti moze poboljsati naSe ekolosko razumijevanje

problemati¢nih vrsta i olakSati upravljanje biljnih StetoCina.

Yamina Bouchikh-Boucif i sur. (2014.) istrazivali su alelopatski utjecaj ekstrakta izdanaka

I korjena triju stranih i domacih vrsta iz porodice Chenopodiaceae na klijavost sjemena
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salate. Tretiranje se provodilo vodenim ekstraktima lis¢a, stabljike i1 korijena tri
Chenopodiaceae vrste, Atriplex halimus, Atriplex canescens i Atriplex nummularia pri
koncentracijama 0,06, 0,63, 1,55, 3,12 i 6,25 g/l. Klijavost je znacajno inhibirana pri
izdanku stranih vrsta a posebno se izdvaja A. nummularia u rasponu koncentracije od 1,55
do 6,26 g/l i sa smanjenjem stope od 20% u ispitivanjima sjemena salate koje ukazuju na
prisutnost alelopatskih tvari. Koncentracija 0,06 poveéava klijanje za vise od 10% u
odnosu na sjeme koje je navodnjavano. Atriplex canescens je imao suprotan utjecaj od
o¢ekivanog jer je imao manje alelopatskog utjecaja nego domace biljne kulture Atriplex

halimus.

Mahmoodzadeh i sur. (2015.) istrazivali su alelopatski utjecaj ljekovite Indijske konoplje
(Cannabis sativa L.) na klijanje zelene salate. IstraZivanja su provedena u laboratorijskim
uvijetima, a tretmani su postavljeni nasumi¢nim odabirom tijekom cetiri ponavljanja pri
koncentracijama od 25, 50, 75 i 100% vodenog ekstrakta napravljenog od dijelova izdanka
i Cetiri identi¢ne koncentracije ekstrakta korijena konoplje. Kontrolni uzorak sjemena
salate tretiran je destiliranom vodom. Tijekom proucavanja izdanka i duzine korijena
sjemena salate sadnice su mjerene nakon tretmana s razli¢itom koncentracijom ekstrakta, a
dobivene vrijednosti su usporedene sa kontrolnim uzorkom koji je bio tretiran s
destiliranom vodom. Rezultati ukazuju da ekstrakti dobiveni iz dijelova izdanka konoplje
pri visokim koncentracijama od 75 i 100% imaju inhibiraju¢i ucinak indeksa klijavosti,
dok ekstrakt iz korijena nije imao znacajan statisticki uc¢inak na klijavost sjemena zelene
salate. Ekstrakt dobiven iz dijelova korijena konoplje imao je pozitvan u¢inak na izdanak i

duljinu sjemena korijena salate pri koncentracijama ekstrakta 50, 75 i 100%.
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3. Materijal i metode

Laboratorijski pokusi provedeni su u 2015/2016. godini na Poljoprivrednom fakultetu u
Osijeku u Laboratoriju za fitofarmaciju u cilju utvrdivanja alelopatskog uc¢inka vodenih

ekstrakata vrste A. vera na klijavost i pocetni rast salate, rukole i radica.
3.1. Priprema vodenih ekstrakata

Vodeni ekstrakti pripremljeni su od svjezih listova vrste A. vera prema modificiranoj
metodi Hanafy i sur. (2012.) (slika 1.). Svjezi listovi vrste A. vera u koli¢ini od 100 g
usitnjeni su te pomijesani s 1000 ml vode. MjeSavina je stajala 8 sati na temperaturi od 22
+ 2 °C. Nakon toga mjesavina je procijedena ¢ime je dobiven ekstrakt koncentracije 10%.
Dobiveni ekstrakt razrijeden je destiliranom vodom c¢ime su dobiveni ekstrakti

koncentracija 8, 6, 4 i 2%.

Slika 1. Priprema vodenih ekstrakata od listova vrste A. vera (foto: orig.)
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3.2. Test vrste

U pokusima je koristeno sjeme salate (cv. Majska kraljica), rukole (cv. Coltivata) i radica
(cv. Zuccherina di Trieste). Prije pokusa sjeme je povrsinski dezinficirano s 1% NaOCl
(4% komercijalna varikina razrijedena vodom) tijekom 20 minuta, te isprano tri puta

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

Slika 2. Sjeme salate, rukole i radica koriStenih u pokusima (foto: orig.)

3.3. Pokus

Utjecaj vodenih ekstrakata listova vrste A. vera ispitan je u pokusu s Petrijevim zdjelicama.
U Petrijeve zdjelice na filter papir navlazen s 4 ml vodenog ekstrakta u razli¢itim
koncentracijama stavljano je po 30 sjemenki salate, rukole ili radi¢a. U kontrolnom
tretmanu u Petrijeve zdjelice sjeme je stavljano na filter papir navlazen destiliranom
vodom. Dodatni ekstrakt odnosno destilirana voda dodani su tijekom pokusa kako se

klijanci ne bi osusili.



Materijal i metode

Pokusi su postavljeni po potpuno slu¢ajnom planu u Cetiri ponavljanja, a svaki pokus
ponovljen je dva puta. Sjeme je u Petrijevim zdjelicama naklijavano 7 dana pri temperaturi

od 22°C + 2 na laboratorijskim klupama.
3.4. Prikupljanje i statisticka analiza podataka

Na kraju pokusa izracunat je za svako ponavljanje postotak klijavosti: Klijavost (%) =
(broj isklijanih sjemenki / ukupan broj sjemenki) x 100, te je izmjerena je duljina korijena i
izdanka klijanaca (cm), i njihova svjeza masa klijanaca (mg). Suha masa klijanaca mjerena

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

Svi dobiveni podaci analizirani su statisticki analizom varijance (ANOVA), a razlike

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

10



Rezultati
4. Rezultati
4.1. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata od vrste A. vera na salatu

Vodeni ekstrakti pripremljeni od svjezih listova vrste A. vera pokazali su statisticki
znacajan utjecaj na klijavost sjemena salate (grafikon 1.). S poveéanjem koncentracije
vodenog ekstrakta povecavao se i negativni alelopatski utjecaj. Smanjenje klijavosti
iznosilo je od 11,4% u tretmanima s ekstraktima koncentracije 2 i 4% do 20,2% u tretmanu

s najviSom koncentracijom.

Klijavost sjemena salate
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Grafikon 1. Utjecaj vodenih ekstrakta vrste A. vera na klijavost (%) sjemena salate

Primjena vodenih ekstrakata takoder je znacajno utjecala na duljinu korijena (grafikon 2.).
S povecanjem koncentracije vodenog ekstrakta povecao se i negativan alelopatski utjecaj.
Nize koncentracije nisu pokazale znacajan utjecaj, dok su koncentracije od 6 do 10%

duljinu korijena salate smanjile od 32% do 41,6%.
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Rezultati

Kontrola 2% m4% m6% m8% m10%
cm

18 @
16 +——

12— —

08 —
06 —

02 +——— —

Duljina korijena salate

Grafikon 2. Utjecaj vodenih ekstrakata vrste A. vera na duljinu korijena (cm) klijanaca

salate
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Grafikon 3. Utjecaj vodenih ekstrakata vrste A. vera na duljinu izdanka (cm) klijanaca
salate
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Rezultati

Vodeni ekstrakti od svjezih listova A. vera nisu pokazali znacajan statitsticki utjecaj na
duljinu izdanka klijanca salate (grafikon 3). Ekstrakt koncentracije 4% imao je najveci
utjecaj na rast duljine izdanka te je povecao duljinu izdanka za 17,9%, dok je jedino

smanjenje bilo pri koncentraciji od 10% te je iznosilo svega 8,98%.

Svjeza masa klijanaca salate imala je pozitivan utjecaj prilikom primjene vodenih
ekstrakata vrste A. vera (grafikon 4.). Statisticki znacajan pozitivan utjecaj zabiljezen je

samo pri koncentraciji 2% gdje je povecanje iznosilo 53,3%.

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

Suha masa klijanaca salate takoder je bila pod pozitivnim utjecajem primjene vodenih
ekstrataka (grafikon 5.), no statisticki znacajno povecanje zabiljezeno je samo pri

koncentraciji 4% te je iznosilo za 55,6% vise u odnosu na kontrolni tretman.
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Grafikon 5. Utjecaj vodenih ekstrakata vrste A. vera na suhu masu (mg) klijanaca salate

14



Rezultati
4.2. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata od vrste A. vera na rukolu

Vodeni ekstrakti pripremljeni od svjezih listova vrste A. vera pokazali su utjecaj na
klijavost sjemena rukole (grafikon 6.). S povecanjem koncentracije vodenog ekstrakta
povecavao se 1 pozitivan alelopatski utjecaj no ne 1 statisticki znacajno u odnosu na
kontrolni tretman. Jedino smanjenje klijavosti doslo je kod koncentracije 10% te je iznosilo

3,51% u odnosu na kontrolu.

Klijavost sjemena rukole
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Grafikon 6. Utjecaj vodenih ekstrakta vrste A. vera na klijavost (%) sjemena rukole

Vodeni ekstrakti svjezih listova A. vera pokazali su statisti¢ki znacajan utjecaj na duljinu
korijena klijanaca rukole (grafikon 7.). Prilikom poveéanja koncentracije zabiljezen je
negativan alelopatski utjecaj, a najvece smanjenje duljine korijena rukole zabiljezeno je

kod koncetracije 6% te je iznosilo 37,3%.

S druge strane, nije zabiljezen statisticki znacajan utjecaj na duljinu izdanka klijanca

rukole niti u jednom tretmanu (grafikon 8).
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Grafikon 7. Utjecaj vodenih ekstrakata vrste A. vera na duljinu korijena (cm) klijanaca

rukole
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Grafikon 8. Utjecaj vodenih ekstrakata vrste A. vera na duljinu izdanka (cm) klijanaca
rukole
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Rezultati
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Grafikon 9. Utjecaj vodenih ekstrakata vrste A. vera na svjezu masu (mg) klijanaca rukole
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Grafikon 10. Utjecaj vodenih ekstrakata vrste A. vera na suhu masu (mg) klijanaca rukole

17



Rezultati

Povecanjem koncentracije vodenog ekstrakta vrste A. vera povecavala se i svjeza masa
klijanaca rukole, medutim niti jedna koncentracija nije statisticki znacajno bila razli¢ita od

svjeze mase klijanaca u kontrolnom tretmanu (grafikon 9.).

Sli¢ni rezultati zabiljezeni su i kod suhe mase klijanaca, gdje je povecanjem koncentracija

masa klijanaca povecana, ali ne 1 statisticki znacajno u odnosu na kontrolu (grafikon 10.).
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Rezultati
4.3. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata od vrste A. vera na radica

Vodeni ekstrakti pripremljeni od svjezih listova vrste A. vera u ispitivanim
koncentracijama nisu pokazali statisticki znaCajan utjecaj na klijavost sjemena radi¢a

(grafikon 11.).

Klijavost sjemena radica
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Grafikon 11. Utjecaj vodenih ekstrakta vrste A. vera na klijavost (%) sjemena radica

Primjena vodenih ekstrakata svjezih listova A. vera nije statisticki znacajno utjecala na
duljinu korijena radica (grafikon 12.). Zabiljezen je blagi pozitivan utjecaj u tretmanima s

koncetracijama 2 i 6%.

Sli¢no, nije zabiljezen niti pozitivan niti negativan utjecaj na duljinu izdanka klijanaca

radica (grafikon 13.):
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Grafikon 12. Utjecaj vodenih ekstrakata vrste A. vera na duljinu korijena (cm) klijanaca

radica
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Grafikon 13. Utjecaj vodenih ekstrakata vrste A. vera na duljinu izdanka (cm) klijanaca
radica
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Grafikon 15. Utjecaj vodenih ekstrakata vrste A. vera na suhu masu (mg) klijanaca radica
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Rezultati

Svjeza masa klijanaca bila je pod znacajnim utjecajem vodenih ekstrakata (grafikon 14.).
Porastom koncentracije raste i pozitivan utjecaj na svjezu masu. Najve¢i porast je

zabiljezen kod koncentracija 6 1 8% za 32,6%.

Vodeni ekstrakti od svjezih listova A. vera nisu pokazali znacajan statitsticki utjecaj na
suhu masu klijanaca radi¢a (grafikon 15.). Porastom koncetracija biljezi se blagi uspon koji
se krece od 1,4% do 6,8%.
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Rasprava

5. Rasprava

Istrazivanja alelopatskog utjecaja ljekovitih biljaka u cilju su iznalaZzenja potencijalnih
alelokemikalija s negativnim i pozitivnim u¢inkom koje bi se mogle koristiti u zastiti bilja i
poljoprivrednoj proizvodnji. Rezultati istrazivanja pokazali su da ekstrakti od svjezih
listova vrste A. vera imaju i pozitivan i negativan alelopatski utjecaj ¢ime se potvrduje
prisutnost alelokemikalija. Klijavost i duljina korijena klijanaca salate bile su inhibirane u
tretmanima s ve¢im koncentracijama ekstrakta, dok su nize koncentracije djelovale
pozitivno na svjezu i suhu masu klijanaca. Sli¢no, viSe koncentracije negativno su
djelovale na klijavost i rast korijena rukole, dok duljina izdanka i masa klijanaca nisu bile
razli¢ite u tretmanima s ekstraktima. Kod radi¢a je s druge strane zabiljezen samo
pozitivan utjecaj na svjezu masu klijanaca. Ekstrakti od biljnih dijelova vrste iz roda Aloe
pokazali su alelopatski utjecaj i u istrazivanjima drugih autora. Alelopatski utjecaj A. vera
ekstrakata na Sefleru navode Hanafy i sur. (2012.), dok je utvrdeno i djelovanje A.
arborescens i A. ferox (Murakami i sur., 2009., Arowosegbe i Afolayan, 2012.). Osim na
korove i usjeve, ekstrakti A. vera pokazuju i utjecaj na rast i razvoj fitopatogenih gljiva
(Sitara i sur., 2011., Barisi¢, 2014.).

Alelopatski utjecaj ekstrakata A. vera ovisio je o koncentraciji vodenog ekstrakta A. vera.
Vise koncentracije alelokemikalija smanjile su klijavost 1 rast, medutim kod pojedinih
mjerenih parametara kao $to su svjeZa i suha masa klijanaca pokazao se znacajan pozitivan
utjecaj. Negativan utjecaj alelokemikalija moguce je iskoristiti kako bi se smanjila
Klijavost i rast korovnih vrsta. Tako Alipoor i sur. (2012.) da ekstrakti cvijeta A. vera ve¢ u
koncentraciji od 2,5% u potpunosti inhibiraju klijavost i rast maslacka i $¢ira. S druge
strane, pozitivan alelopatski utjecaj moZe se iskoristiti za promociju rasta i razvoja biljaka.
El-Shayeb (2009.) navodi da ekstrakti A. vera u koncentracijama 25, 50 i 75% povecavaju
visinu grma, broj grana, broj listova, svjeze i suhe mase liS¢a, svjeze i suhe mase stabljike
nocurka. Youssef (1997.) pak navodi da ekstrakti A. vera u koncentracijama 50 i 100%

povecavaju svjezu i suhu masu liS¢a 1 broj cvjetova lijepe kate 1 kokotica.

Utvrdene su razlike medu vrstama u alelopatskom djelovanju ekstrakata te se kao
najosjetljivije pokazalo sjeme salate. Alipoor i sur. (2012.) takoder su utvrdili razlike medu
testnim vrstama prilikom ispitivanja djelovanja ekstrakata od susenih listova i cvjetova
vrste A. vera. Arowosegbe i Afolayan (2012.) navode da se mrkva pokazala kao

najosjetljivija prilikom ispitivanja alelopatskog utjecaja vrste A. ferox. Obrambeni
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Rasprava

mehanizam biljke na koju se djeluje i mogucnost biljke da razgraduje alelokemikalije

utjece na pojedine osjetljivost vrste na alelokemikalije (Inderjit i Duke, 2003.).
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Zakljucak

6. Zakljucak

Cilj rada bio je utvrditi alelopatsko djelovanje vodenih ekstrakata iz stabljike i lista A. vera
na klijavost sjemena, duljinu korijena i izdanaka klijanaca te svjezu i suhu masu klijanaca

salate, rukole i radi¢a. S obzirom na rezultate istrazivanja, doneseni su sljede¢i zakljucci:

e Ekstrakti vrste A. vera staticki su znac¢ajno smanjili na klijavost i duljinu izdanka
salate kod primjene visih koncentracija; pozitivan u¢inak zabiljeZen je na svjezu i
suhu masu klijanaca.

e Kilijavost i duljina korijena klijanaca rukole takoder su prilikom povecéanja
koncentracije ekstrakata inhibirani, dok nije bilo utjecaja na ostale mjerene
parametre.

e Klijavost sjemena radica, duljina korijena i izdanka, te suha masa nisu bili pod

utjecajem vodenih ekstrakata, dok je svjeza masa bila pod pozitivnim utjecajem.
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Sazetak

8. Sazetak

U istrazivanju je proucavan alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata vrste Aloe vera na
klijavost 1 rast klijanaca salate, rukole i radi¢a. Vodeni ekstrakti pripremljeni od svjezih
listova ispitani su u pokusima u Petrijevim zdjelicama u koncentracijama 2, 4, 6, 8 i 10%.
Rezultati su pokazali da ekstrakti imaju statisticki zna¢ajan ucinak na klijavost i duljinu
izdanka salate, te da se prilikom povecanja koncentracije povecava i negativan utjecaj. S
druge strane, pozitivan utjecaj zabiljeZen je na svjezu i suhu masu klijanac salate. Znacajan
negativan utjecaj zabiljezen je na Klijavost i duljinu korijena rukole, dok su svjeza i suha
masa klijanaca bile stimulirane. Vodeni ekstrakti pokazali su statisticki znac¢ajan pozitivan

utjecaj samo na svjezu masu klijanaca radica.

Kljuéne rijeci: alelopatija, salata, rukola, radi¢, Aloe vera, ekstrakti
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Summary

9. Summary

This research studies the allelopathic effect of water extracts of Aloe vera on germination
and shoot length of lettuce, salad rocket and radicchio. Water extracts were prepared from
fresh leaves and experiments were conducted in Petri dishes at the 2, 4, 6, 8 and 10%. The
results indicated that extract concentrations had a statistically significant effect on the
germination and shoot length of lettuce, and that the increase of concentration caused the
increase of negative effect. On the other hand, positive effect was recorded on fresh and
dry weight of lettuce. Statistically negative effect on the germination and root length of
salad rocket was found, while stimulation of fresh and dry weight was also recorded. Water
extracts indicated a statistically significant effect only on fresh weight of radicchio
seedlings.

Key words: allelopathy, lettuce, arugula, radicchio, Aloe vera, extracts
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10. Popis slika

Red. br. Naziv slike
Slikal.  Priprema vodenih ekstrakata od listova vrste 4. vera (foto: orig.)

Slika2.  Sjeme salate, rukole i radi¢a koristenih u pokusima (foto: orig.)

Str.
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11. Popis grafikona

Red. br.

Grafikon 1.
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Naziv grafikona

Utjecaj vodenih ekstrakta vrste A. vera na klijavost (%) sjemena

salate

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

klijanaca salate

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

klijanaca salate

Utjecaj vodenih ekstrakata vrste A. vera na svjezu masu (mg)

klijanaca salate

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

salate

Utjecaj vodenih ekstrakta vrste A. vera na klijavost (%) sjemena
rukole

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

klijanaca rukole

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

klijanaca rukole

Utjecaj vodenih ekstrakata vrste A. vera na svjezu masu (mg)

klijanaca rukole

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

rukole
Utjecaj vodenih ekstrakta vrste A. vera na klijavost (%) sjemena
radica

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

klijjanaca radica
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Grafikon 13.

Grafikon 14.

Grafikon 15.

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

klijanaca radic¢a 20

Utjecaj vodenih ekstrakata vrste A. vera na svjezu masu (mg)

klijanaca radic¢a 21

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

radica 21
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