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1. Uvod

Alelopatiju kao pojam, tj. pojavu prvi puta upotrebljava i opisuje austrijski botani¢ar Hans
Molisch 1937. godine u knjizi "Der Einfluss einer Pflanze auf die andere — Allelopathie".
Rizvi (1992.) ju definira kao Stetnu i korisnu biokemijsku interakciju izmedu biljaka 1
mikroorganizama. Osim toga, Inderjit 1 sur. (1995.) objasnjavaju alelopatiju kao
poddisciplinu kemijske ekologije koja se bavi udincima kemikalija koje su biljke ili
mikroorganizmi proizveli na rast, razvoj i distribuciju drugih biljaka i mikroorganizama u
prirodnim sredinama ili poljoprivrednim sustavima. Alelokemikalije su prisutne u svim
biljnim tkivima: korijenu, rizomima, stabljici, listovima, cvjetovima, polemu, pupovima,
plodovima, sjemenu (Rice, 2012.), te ih biljke oslobadaju na Ccetiri razli¢ita nacina:
isparavanje, ispiranje, putem korijena te razgradnjom biljnih ostataka (Zeman i sur.,

2011.).

Dokazano je da alelopatske interakcije ovise o biljci donoru i biljci primatelju, dijelu
biljke, koncentraciji alelokemikalija, stanju biljne mase (suha ili svjeza) i nacinu
oslobadanja alelokemikalija (Bali¢evi¢ i sur., 2014; Rice, 2012.). Neki od primjera
alelopatije su: alelokemikalije isprane iz liS¢a borovnice, ali i iz humusa na kojem su one
uzgajane, usporavaju klijanje sjemena i smanjuju rast korijena smreke, zatim ekstrakt
kestenovog lis¢a znafajno reducira duzinu izboja kod breze, osim toga, kestenu srodne
vrste kao hrast imaju utjecaj na klijavost trava i dr. bilja kroz sintezu kumarina i drugih

fenola (Zeman i sur., 2011.).

Korov je biljka koja se razvija na mjestu gdje nije pozeljna i koja se kosi sa stvarnim
potrebama Covjeka (Konstantinovi¢ i sur., 2008.). Nadalje, Holzner (1978.) i Fryer (1979.)
objaSnjavaju kako su u botanickom kontekstu to biljke adaptirane na ambijent s kulturama
za ljudsku prehranu, koje se kose svojom aktivno$¢u sa zeljama i zdravljem Covjeka, a s
usjevima se natjeCu za vodu, prostor, svjetlost i hraniva. Nisu samo zbog toga problem,
nego su i dom Stetnicima 1 biljnim patogenima (Qasem i1 Foy, 2001.). Korovi nanose velike
Stete poljoprivrednim usjevima, s potencijalnim gubitkom prinosa koji se procjenjuje na
34% (Oerke, 2006.). Osim toga, korovi negativho utjeCu i na usjeve alelopatijom
inhibiraju¢i njihovo nicanje, rast i razvoj (Shaukat 1 sur., 2003., Singh 1 sur., 2003., Alam 1

sur., 2011., Ravli¢, 2015.).

Bezmirisna kamilica (lat. Tripleurospermum inodorum (L.) C.H. Schultz, engl. scentless

mayweed) je jednogodiSnja do dvogodisnja biljka iz porodice Asteraceae. Rasprostranjena
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je u Europi, do zapadne Azije, maloj Aziji i na Kavkazu, a unesena je i u Sjevernu
Ameriku. Visine je i do 100 cm s uspravnom, razgranjenom stabljikom koja nosi perasto
razdjeljene gole listove. Glavice su pojedinacne, sastavljene od srediSnjih zlatnozutih
cjevastih cvjetova i obodnih jezicCastih bijelih cvjetova. jedna biljka proizvede i do 50 000
roski, te je banka sjemena u tlu velika, a sjeme vijabilno i do 15 godina. Bezmirisna
kamilica cvate od svibnja do listopada. Kao korov pojavljuje se na oranicama u svim
kulturama, u strnim Zitaricama te na lucerniStima, ali 1 u vrtovima, te na ruderalnim

staniStima 1 pasnjacima (Juras, 2004., Knezevi¢, 2006.).

Bezmirisna kamilica kultivira se kao ukrasna biljka upotrebljava i kao lijek, a posjeduje 1
insekticidna svojstva (Knezevi¢, 2006.). Takoder je zabiljezen i njen alelopatski utjecaj,
medutim vecina istrazivanja je na ratarskim kulturama i na umjetnim podlogama (Dzienia i
Wrzesinska, 2003.; Kazinczi 1 sur., 1997.; Kwiecinska-Poppe 1 sur., 2011.; Ravli¢ 1 sur.,
2012.). Stoga je cilj istrazivanja bio utvrditi alelopatski potencijal vodenih ekstrakata i
biljnih ostataka korovne vrste bezmirisna kamilica na klijavost i pocetni rast radia u

pokusima u Petrijevim zdjelicama i posudama s tlom.



2. Pregled literature

Singh 1 sur. (2003.) navode da alelopatija ima veliku ulogu u prirodnim ekosustavima, ali i
u onima koji su pod utjecajem Covjeka, tj. pod njegovom kontrolom te sve biljke mogu
utjecati alelopatijom na druge biljke koje su im u blizini. Stoga se alelopatske interakcije
ne odvijaju samo izmedu korova i usjeva, nego i izmedu dva usjeva i dva korova (Alam i
sur., 2001.). Brojni faktori utjecu na alelopatiju medu biljkama kao S$to su tip tla, solarna
radijacija, nutrijenti, temperatura, klima, oborine, prethodni usjevi, bolesti i sli¢no

(Marinov-Serafimov i sur., 2013.).

Kwiecinska-Poppe 1 sur. (2011.) istrazivali su alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata
priljepace (Galium aparine L.) i bezmirisne kamilice na ozimu raz i tritikale. Rezultati
pokusa su pokazali da vodeni ekstrakti od suhe i vodeni ekstrakti od svjeZe nadzemne mase
u razli¢itim koncentracijama (2, 4 1 8%) imaju utjecaj na klijavost i rast klijjanaca. Ekstrakti
bezmirisne kamilice smanjili su klijavost do 69,1%, odnosno 62,5%. Ekstrakti nize
koncentracije (2%) djelovali su stimulativno na klijavost tritikalea. Osim na klijavost,
ekstrakti najviSe koncentracije (8%) smanjili su duljinu korijena kod razi i tritikalea.
Ekstrakti najviSe koncentracije (8%) pripremljeni od suhe mase bezmirisne kamilice 1
svjeze mase priljepace pokazali su najve¢i negativni utjecaj u vidu skracivanja duljine

prvog lista, dok su nize koncentracije stimulirale rast prvog lista.

Ravli¢ i sur. (2012.) ispitivali su utjecaj vodenih ekstrakata od razli¢itih biljnih dijelova
poljskog maka (Papaver rhoeas L.) 1 bezmirisne kamilice na pSenicu i jeCam. Dobiveni
rezultati su pokazali da je klijavost pSenice u prosjeku bila smanjena za 70,5%, a najveci
inhibitorni utjecaj je zabiljezen na duljinu korijena pSenice koja je bila smanjena za 93% u
tretmanu s ekstraktom lista bezmirisne kamilice. Ekstrakti bezmirisne kamilice smanjili su

klijavost je¢ma za 53,6%.

Na temelju provedenih pokusa Bali¢evi¢ i Ravli¢ (2015.) dokazale su alelopatski utjecaj
ekstrakata bezmirisne kamilice na mrkvu. Znacajan inhibitorni utjecaj na smanjenje duljine
korijena imao je ekstrakt korijena bezmirisne kamilice u svim koncentracijama. Duljina
korijena smanjena je i1 s najnizom koncentracijom ekstrakta stabljike te najviSom
koncentracijom ekstrakta lista, 1 to za 29,3 odnosno 30,5%. Duljina izdanka klijanaca
mrkve bila je stimulirana s najviSom koncentracijom ekstrakta stabljike i najviSom
koncentracijom ekstrakta lista, dok je ekstrakt korijena negativno utjecao na duljinu

izdanka.



Ravli¢ (2015.) je istrazivala utjecaj vodenih ekstrakata i biljnih ostataka bezmirisne
kamilice u Petrijevim zdjelicama i posudama s tlom na klijavost odnosno nicanje i rast
pSenice, jecma 1 mrkve. U pokusu u Petrijevim zdjelicama proucavani su ekstrakti od
svjezih 1 suhih biljnih dijelova u razli¢itim koncentracijama. Ekstrakti od svjezih biljnih
dijelova smanjili su klijavost pSenice i do 61,9%, jecma do 38,2%, dok nije bilo
znaCajnoga utjecaja na klijavost sjemena mrkve. Negativan utjecaj zabiljezen je i na
duljinu klijanaca i njihovu svjezu masu. Ekstrakti od suhe mase smanjili su klijavost mrkve
1 je¢ma za viSe od 90%, dok je manji utjecaj zabiljeZen na klijavost pSenice. Vodeni
ekstrakti od svjeZe nadzemne mase nisu imali znacajan utjecaj na nicanje niti rast pSenice 1
jecma, izuzev pozitivnog djelovanja na duljinu klijanaca jeCma u tretmanu s najviSom
koncentracijom. Inkorporacija biljnih ostataka smanjila je nicanje pSenice i mrkve u
tretmanu s dozom od 20 g/kg tla za 59,4% 1 36,1%. Pozitivan utjecaj zabiljeZen je na

duljinu klijanaca i svjezu masu klijanaca je¢ma i pSenice.

U istrazivanjima koja su provedena s vodenim ekstraktima lista, stabljike te reziduama
korijena bezmirisne kamilice na rast ozime rize, Se€erne repe te uljane repice, Kazinczi i
sur. (1997.) su zakljucili da ni jedna od ispitivanih vrsta nije pokazivala inhibitorno
djelovanje na rast i razvoj pSenice. Nadalje, reziduama listova bezmirisne kamilice bio je
inhibiran rast uljane repice. S druge strane, Dzienia 1 Wrzesinska (2003.) navode da su

ekstrakti bezmirisne kamilice inhibitorno djelovali na klijanje tritikalea, pSenice te razi.

Varga (2016.) je istrazivala alelopatski u¢inak bezmirisne kamilice na klijavost i rast
salate. Rezultati pokusa pokazali su da vodeni ekstrakti bezmirisne kamilice u
koncentraciji 10% primijenjeni u Petrijevim zdjelicama statisti¢ki znacajno inhibiraju
klijavost sjemena i rasta klijanaca 1 to za 90,8%. Suha masa klijanaca salate bila je najniza
u tretmanu s ekstraktom najveée koncentracije, smanjena za 94,3%. Znacajan utjecaj na
nicanje sjemena, duljinu korijena i duljinu izdanka klijanaca salate pokazali su suhi biljni
ostaci bezmirisne kamilice. Nadalje, pri dozi od 20 g/kg tla svjeza i suha masa klijanaca

bitno je smanjena za 95,2%,.

Pajtler (2016.) je istrazivala alelopatski uc¢inak korovne vrste divlji sirak (Sorghum
halepense (L.) Pers.) na klijavost i rast radi¢a. Na osnovu provedenog pokusa utvrdila je da
je najveci prosjek inhibitornog ucinka zabiljezen kod primjene vodenih ekstrakata u

Petrijevim zdjelicama 1 to kod suhe mase klijanaca koja je smanjena za gotovo 40%. Ostali



tretmani u Petrijevim zdjelicama pokazali stimulirajuci u¢inak s tim da je najveci pozitivni

utjecaj zabiljezen kroz povecanje duljine korijena za preko 30%.

Balicevi¢ 1 sur. (2016.) proucavali su alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata od suhe mase
biljnih dijelova vrsta iz porodice Asteraceae na klijavost i rast salate. U pokusu su ispitani
vodeni ekstrakti u koncentraciji od 5% od stabljike, lista i cvata livadne ze¢ine (Centaurea
jacea L.), korijena, stabljike i lista poljskog osjaka (Cirsium arvense (L.) Scop.), stabljike 1
lista kanadske hudoljetnice (Conyza canadensis (L.) Crong.), stabljike i lista jednogodiSnje
krasolike (Erigeron annuus (L.) Pers.), stabljike i lista zeljastog ostaka (Sonchus oleraceus
L.) te stabljike 1 lista obi¢nog vrati¢a (Tanacetum vulgare L.). Smanjenje klijavosti
sjemena salate ovisilo je o biljnoj vrsti 1 biljnom dijelu, a najveéi utjecaj zabiljeZen je u
tretmanu s listom jednogodisnje krasolike gdje je klijavost potpuno inhibirana (100%). U
pokusu je zabiljezen i1 pozitivan utjecaj na duljinu korijena 1 izdanka u tretmanu s listom

kanadske hudoljetnice odnosno cvatom livadne zecine.

Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata i biljnih ostataka kanadske hudoljetnice na klijavost
1 poCetni rast rajcice, rotkvice, pSenice, kukuruza, duge vigne i prosa proucavali su Shaukat
i sur. (2003.). Vodeni ekstrakti u razli¢itim koncentracijama smanjili su klijavost sjemena 1
do 100%. Testirane vrste razlikovale su se u svom odgovoru te je najosjetljivija bila
rajcica, a najtolerantnija pSenice. Inhibitorno djelovanje zabiljeZeno je i na duljinu korijena
1 duljinu izdanka ispitivanih vrsta. Biljni ostatci kanadske hudoljentice u vis§im dozama
takoder su znacajno negativno djelovali na nicanje i duljinu klijanaca prosa. NajviSa
koncentracija vodenog ekstrakta imala je slabiji negativni utjecaj na klijavost sjemena

prosa od najvise doze biljnih ostataka na nicanje prosa.

Alelopatski utjecaj ambrozije (Ambrosia artemisiifolia L.) na nicanje i rast lucerne, je¢ma,
kukuruza, salate, raj¢ice i pSenice proucavali su Vidotto i sur. (2013.). Medu testiranim

vrstama raj¢ica bila najosjetljivija na biljni ostatke lista ambrozije ¢iji je rast bio inhibiran

za 50% u pokusima laboratoriju i u stakleniku.

Negativni utjecaj biljnih ostatak ambrozije zabiljeZen je i na duljinu korijena i izdanaka
salate. Znacajno smanjenje klijavosti sjemena je€ma, pSenice, soje, salate, mrkve i bosiljka
pri najvecoj koncentracija ekstrakta ambrozije zabiljezio je svom pokusu i Pezerovic¢

(2016.).



Balicevi¢ 1 sur. (2015.) ispitivali su utjecaj vodenih ekstrakata od suhe nadzemne mase
velike zlatnice (Solidago gigantea Ait.) na usjeve 1 korove. U petrijevim zdjelicama sve
koncentracije ekstrakata pokazale su alelopatski utjecaj na klijavost i rast klijanaca mrkve,
je€ma 1 korjjandra te ih smanjile za 25% odnosno 60%. Klijavost i rast korovnih vrsta
Teofrastov mracnjak (Abutilon theophrasti Med.) 1 ostrodlakavi §¢ir (Amaranthus
retroflexus L.) bili su znacajno inhibirani primjenom ekstrakta. Pri primjeni ekstrakata u
posude s tlom alelopatski utjecaj bio je manje izrazen, te je negativan utjecaj zabiljezen na
mrkvu 1 nicanje oStrodlakavog $¢ira. Rezultati su pokazali da vodeni ekstrakti posjeduju
znacajan alelopatski utjecaj koji je bio ve¢i u pokusima s Petrijevim zdjelicama u odnosu

na posude s tlom.



3. Materijal i metode

Alelopatski utjecaj biljne mase bezmirisne kamilice istrazen je u pokusima tijekom
2015./2016. godine na Poljoprivrednom fakultetu u Osijeku, u Laboratoriju za

fitofarmaciju.

3.1. Prikupljanje biljne mase

Prikupljena je nadzemna svjeza biljna masa bezmirisne kamilice (slika 1.) u fenoloskoj fazi
6/65 (Hess i sur., 1997.) s proizvodnih povrsina u Osjecko-baranjskoj zupaniji, osuSena je

u susioniku na temperaturi od 60°C 1 usitnjena mlinom u sitni prah.

Slika 1. Nadzemna svjeza masa bezmirisne kamilice (foto: orig.)



3.2. Priprema vodenih ekstrakata

Prema modificiranoj metodi Norsworthy (2003.) potapanjem 100 g biljne mase u 1000 ml
destilirane vode, pripremljeni su vodeni ekstrakti od suhe biljne mase. Smjese su
procijedene nakon 24 sata kroz platno kako bi se uklonile grube Cestice. Poslije toga su
filtrirane kroz filter papir kako bi se dobio ekstrakt koncentracije 10% koji je nakon toga

razrijeden destiliranom vodom s ciljem dobivanja ekstrakta koncentracije 1% i1 5%.

3.3. Test vrsta

U pokusu je koriSteno komercijalno sjeme radica (slika 2.). Prije pokusa, sjeme radica
povrsinski je dezinficirano s 1% NaOCl (4% komercijalna varikina razrijedena vodom)

tijekom 20 minuta nakon ¢ega je isprano destiliranom vodom (Siddiqui i sur., 2009.).

Slika 2. Sjeme radica koristeno u pokusima (Foto: orig.)



3.4. Pokusi

Ukupno su provedena tri pokusa s vodenim ekstraktima i biljnim ostacima bezmirisne

kamilice:

1. Utjecaj vodenih ekstrakata bezmirisne kamilice u Petrijevim zdjelicama
2. Utjecaj vodenih ekstrakata bezmirisne kamilice u posudama s tlom

3. Utjecaj biljnih ostataka bezmirisne kamilice u posudama s tlom

3.4.1. Utjecaj vodenih ekstrakata u Petrijevim zdjelicama

U pokusu je istraZzen utjecaj sve tri koncentracije vodenog ekstrakta (1%, 5% 1 10%) u
Petrijevim zdjelicama. U Petrijeve zdjelice na filter papir koji je navlaZzen odredenim
ekstraktom stavljeno je 30 sjemenki radi¢a. U kontrolnom tretmanu filter papir vlazen je

destiliranom vodom.

3.4.2. Utjecaj vodenih ekstrakata u posudama s tlom

U pokusu je ispitivan utjecaj vodenih ekstrakta u sve tri prethodno navedene koncentracije
primijenjenih, u posude s tlom. U posude koje su bile napunjene komercijalnim supstratom
posijano je 30 sjemenki radi¢a. Ekstrakt bezmirisne kamilice primijenjen je u navedenim
koncentracijama 1 to u koli¢ini od 30 ml na 100 g tla. Kontrolni tretman zalijevan je

destiliranom vodom.

3.4.3. Utjecaj biljnih ostataka u posudama s tlom

U zadnjem pokusu ispitan je utjecaj suhih biljnih ostataka bezmirisne kamilice. Biljni
ostaci pomijeSani su s tlom u dvije razli¢ite doze, 10 g/kg i 20 g/kg tla, pa su time
napunjene plasticne posude. U plasticne posude napunjene tlom s biljnim ostatcima
posijano je po 30 sjemenki radica. Sjeme radica je sijano u supstrat bez biljnih ostataka u

kontrolnom tretmanu.

Sjeme u posudama s tlom naklijavano je dva tjedna, a sjeme u Petrijevim zdjelicama osam
dana, pri temperaturi od 22°C. Svi pokusi su ponovljeni dva puta 1 postavljeni po

slu¢ajnom rasporedu u Cetiri ponavljanja.

Na kraju pokusa odreden je ukupan postotak klijavosti odnosno nicanja, prema formuli:

Klijavost/nicanje (%) = (broj isklijanih sjemenki / ukupan broj sjemenki) x 100. Izmjereni



su 1 duljina korijena i izdanka te svjeza masa klijanaca. Nakon suSenja, izmjerena je suha

masa klijanaca u susioniku na 70°C tijekom 48 sati.

Podaci koji su dobiveni, analizirani su statisticki analizom varijance (ANOVA), a razlike

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

4.1. Utjecaj vodenih ekstrakata 7. inodorum na Klijavost i rast radica u Petrijevim

zdjelicama

Vodeni ekstrakti od suhe nadzemne mase bezmirisne kamilice pokazali su znacajan

alelopatski utjecaj na klijavost sjemena radica u Petrijevim zdjelicama (grafikon 1.).

Povecanje koncentracije ekstrakata uzrokovalo je vecéi negativni utjecaj na smanjenje

klijavosti sjemena radi¢a. Ekstrakt najniZze koncentracije nije statisticki znaajno smanjio

klijavost radic¢a, tek za 6,7% u odnosu na kontrolu. Vise koncentracije znacajno su smanjile

klijavost sjemena i to tretmanu s ekstraktom koncentracije 5% klijavost sjemena je

smanjena za 26,5%, odnosno za 97,1 % u tretmanu s ekstraktom koncentracije 10% u

odnosu na kontrolu.
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Grafikon 1. Utjecaj vodenih ekstrakata 7. inodorum na klijavost sjemena radic¢a u

Petrijevim zdjelicama

Alelopatski utjecaj na vodenih ekstrakata zabiljezen je i na duljinu korijena klijanaca

radica (grafikon 2.). Najniza koncentracija ekstrakta nije imala znacajan utjecaj na duljinu

korijena, medutim s povecanjem koncentracije povecan je 1 negativni alelopatski utjecaj.
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Duljina korijena klijanaca radi¢a u tretmanu s koncentracijom 5% smanjena je za 84,5%, a

u tretmanu s najviSom koncentracijom za 100% u odnosu na duljinu korijena u kontrolnom

tretmanu.
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Grafikon 2. Utjecaj vodenih ekstrakata 7. inodorum na duljinu korijena klijanaca radica u

Petrijevim zdjelicama

Duljina izdanka sjemena radica takoder je bila pod utjecajem vodenih ekstrakata (grafikon
3.). Kao i kod klijavosti i duljine korijena najvisa koncentracija imala je najve¢i inhibitorni
utjecaj te je smanjila duljinu izdanka za 100% u odnosu na kontrolu. Znacajno smanjenje
duljine izdanka zabiljeZeno je i u tretmanu s ekstraktom koncentracije 5% i to za 59,5%. S
druge strane, najniza koncentracija vodenog ekstrakta pozitivno je utjecala na duljinu

izdanka klijanaca radi¢a, medutim ne 1 statisticki znacajno.
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Grafikon 3. Utjecaj vodenih ekstrakata 7. inodorum na duljinu izdanka klijanaca radica u

Petrijevim zdjelicama
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Grafikon 4. Utjecaj vodenih ekstrakata 7. inodorum na svjezu masu klijanaca radi¢a u

Petrijevim zdjelicama
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Svjeza masa klijanaca bila je pod znacajnim utjecajem vodenih ekstrakata visih
koncentracija bezmirisne kamilice (grafikon 4.). Dvije viSe koncentracije znacajno su

inhibirale svjezu masu klijanaca i to za 52,8% odnosno za 100% u odnosu na kontrolu.

Suha masa klijjanaca radi¢a znacajno je inhibirana samo u tretmanu s najviSom

koncentracijom vodenog ekstrakata bezmirisne kamilice (grafikon 5.).
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Grafikon 5. Utjecaj vodenih ekstrakata 7. inodorum na suhu masu klijanaca radi¢a u

Petrijevim zdjelicama
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4.2. Utjecaj vodenih ekstrakata T. inodorum na nicanje i rast radi¢a u posudama s
tlom

Vodeni ekstrakti od suhe nadzemne mase bezmirisne kamilice primijenjeni u posude s tlom

nisu znacajno utjecali na nicanje sjemena radica (grafikon 6.).
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Grafikon 6. Utjecaj vodenih ekstrakata 7. inodorum na nicanje sjemena radi¢a u posudama

s tlom

Isto tako, primjena vodenih ekstrakata nije znacajno utjecala na duljinu korijena klijanaca

radi¢a u odnosu na kontrolu iako je smanjenje iznosilo do 11,9% (grafikon 7.).

Primjena vodenih ekstrakata pokazala je alelopatski utjecaj na duljinu izdanka klijanaca
radica (grafikon 8.). Duljina izdanka u kontrolnom tretmanu bila je najniza i iznosila 2,9
cm, dok su sve koncentracije ekstrakata djelovale pozitivno. Znacajno povecanje duljine
izdanka klijanaca zabiljeZeno je u tretmanu s ekstraktima koncentracije 1% 1 5% te je

duljina izdanka bila visa za 29,4% odnosno za 16,8% u odnosu na kontrolni tretman.
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Grafikon 7. Utjecaj vodenih ekstrakata 7. inodorum na duljinu korijena klijanaca radica u

posudama s tlom
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Grafikon 8. Utjecaj vodenih ekstrakata 7. inodorum na duljinu izdanka klijanaca radica u

posudama s tlom

16



20

18 l I
0

Kontrola 1%

Svjeza masa (mg)
= = = =
(o2 o] o N E=Y (o)}

=Y

N

5%

Tretmani

10%

Grafikon 9. Utjecaj vodenih ekstrakata 7. inodorum na svjezu masu klijanaca radi¢a u

10%

posudama s tlom

1,2

1,0
0'2 I I I
5%

Suha masa({mg)
o o
[e)] [e4]

=
i

0,0
Kontrola 1%

Tretmani
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Vodeni ekstrakti nisu pokazali zna¢ajan utjecaj na svjezu i suhu masu klijanaca radica te
nije bilo statisticki znacajne razlike izmedu mase klijanaca u kontrolnom tretmanu i

tretmanima s vodenim ekstraktima razli¢itih koncentracija (grafikon 9.1 10.).
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4.3. Utjecaj biljnih ostataka 7. inodorum na nicanje i rast radi¢a u posudama s tlom

Suhi biljni ostaci nadzemne mase korovne vrste bezmirisne kamilice pokazali su znacajan
utjecaj na nicanje sjemena radi¢a u posudama s tlom (grafikon 11.). S povecanjem doze
rezidua povecao se i inhibitorni ucinak, pa je pri nizoj dozi od 10 g ostataka po kg tla
nicanje smanjeno za 11,5%, iako ne statisticki znacajan. S druge strane, pri vi$oj dozi od

20 g po tla nicanje sjemena radi¢a smanjeno je za 27,6% u odnosu na kontrolni tretman.
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Grafikon 11. Utjecaj biljnih ostataka 7. inodorum na nicanje sjemena radi¢a u posudama s

tlom

Inkorporacija biljnih ostataka bezmirisne kamilice takoder je negativno utjecala i na
duljinu korijena klijanaca radica te se s povecanjem doze biljnih ostataka smanjivala i
duljina korijena klijanaca (grafikon 12.). U tretmanu s nizom dozom duljina korijena
smanjena je za 14,9%, a u tretmanu s viSom dozom za 25%, medutim ne i statistic¢ki

znacajno u odnosu na kontrolu.
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Suhi biljni ostatci bezmirisni kamilice statistiCki su znacajno smanjili duljinu izdanka

klijanaca radica u tretmanu s viSom dozom i to za 17,1% u odnosu na kontrolni (grafikon

13.).

Svjeza masa klijanaca radica nije bila pod znacajnim utjecajem biljnih ostataka bezmirisne
kamilice (grafikon 14.). Blago poveéanje svjeze mase u odnosu na kontrolu zabiljeZeno je

u oba tretmana i to za 7,95% pri nizoj dozi te 4,39% pri viSoj dozi.
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Grafikon 14. Utjecaj biljnih ostataka 7. inodorum na svjezu masu klijanaca radi¢a u

posudama s tlom

Za razliku od svjeze mase, suha masa klijanaca radi¢a bila je znacajno smanjena u oba
tretmana u odnosu na kontrolu. Pove¢anjem doze, povecano je i inhibitorno djelovanje te

je iznosilo za 8,3% u tretmanu s nizom dozom odnosno 36,3% u tretmanu s viSom dozom u

odnosu na kontrolu (grafikon 15.).
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4.4. Razlike izmedu djelovanja vodenih ekstrakata i biljnih ostataka 7. inodorum

Utvrdena je razlika u djelovanju vodenih ekstrakata u Petrijevim zdjelicama i posudama s

tlom, te biljnih ostataka u posudama s tlom (tablica 1.).

Tablica 1. Razlika u djelovanju vodenih ekstrakata i biljnih ostataka 7. inodorum na rast i

razvoj klijanaca radica (% povecanja/smanjenja za sve tretmane u odnosu na kontrolu)

Klijavost / Duljina Duljina Svjeza masa  Suha masa
Pokus U e . . .
nicanje korijena izdanka klijanaca klijanaca
Vodeni ekstrakti
u petrijevim -43.5 -60,87 -51,48 -49,76 -21,02
zdjelicama
Vodeni ekstrakti
u posudama s -1,16 -7,85 +17,95 -6,95 +2,22
tlom
Bilimi ostateiu 119 55 -19,98 7,83 +6,17 22,34

posudama s tlom

U prosjeku, primjena vodenih ekstrakata u Petrijeve zdjelice pokazala je najveci inhibitorni
utjecaj te su klijavost i rast klijanaca radi¢a smanjene za preko 40%, osim suhe mase

klijanaca koja je u prosjeku smanjena za 21%.

Za razliku od ekstrakata u Petrijevim zdjelicama, ekstrakti u posudama s tlom su imali
manji negativni ucinak, ne veéi od 10%. Takoder, kod duljine izdanka 1 suhe mase

klijanaca u prosjeku je zabiljezen pozitivan utjeca;j.

Biljni ostaci takoder su imali manji utjecaj od vodenih ekstrakata u Petrijevim zdjelicama,
ali ve¢i nego ekstrakti u posudama. U pokusu s biljnim ostatcima zabiljeZen je negativan
utjecaj na suhu masu, preko 20% te na nicanje 1 duljinu korijena, odnosno duljinu izdanka

u prosjeku od 7,83%. Pozitivan utjecaj zabiljeZzen je na svjezu masu klijanaca radica.
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5. Rasprava

Rezultati provedenih pokusa pokazali su da vodeni ekstrakti i biljni ostatci bezmirisne
kamilice imaju pozitivan i negativan alelopatski utjecaj na klijavost odnosno nicanje i rast

klijanaca radica.

Slika 3. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata bezmirisne kamilice (kontrola; 1%; 5%;

10%) na klijavost i rast klijanaca radi¢a u Petrijevim zdjelicama (foto: orig.)

Vise koncentracije ekstrakata bezmirisne kamilice u Petrijevim zdjelicama pokazale su
negativan utjecaj na klijanje, duljinu korijena, izdanka te svjezu i suhu masu radica (slika
3.). Opcenito, povecanjem koncentracije ekstrakta alelopatski ucinak je negativniji. U

veéini slucajeva je s najviSom koncentracijom (10%) dokazana potpuna inhibicija. Do

24



smanjenja navedenih parametara doslo je i s ekstraktima u koncentraciji od 5%, ali u blazoj
mjeri. Nasuprot tome, najniza koncentracija ekstrakata bezmirisne kamilice nije pokazala
znacCajan alelopatski utjecaj. Rezultati su u skladu s navodima Pajtler (2016.) prema kojima
su vodeni ekstrakti divljeg sirka u Petrijevim zdjelicama u koncentracijama od 5% 1 10%
pokazali inhibitorni ucinak na klijanje, duljinu korijena, duljinu izdanaka i svjeZu masu
radi¢a. Slicno potvrduje Varga (2016.) kroz istrazivanje u kojem se pokazalo da vise
koncentracije ekstrakata bezmirisne kamilice imaju inhibitoran u¢inak na salatu. U pravilu
vise koncentracije vodenih ekstrakata pokazuju i veci alelopatski utjecaj uslijed vise

koncentracije alelokemikalija (Marinov-Serafimov, 2010., Golubinova i llieva, 2014.).

Razlicit alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata bezmirisne kamilice zabiljezili su i drugi
autori na usjeve kao $to su raz, tritikale (Kwiecinska-Poppe 1 sur., 2011.), mrkva, jecam 1
pSenicu (BaliCevi¢ 1 Ravli¢, 2015., Ravli¢, 2015.). Biljne vrste su razli¢ito osjetljive na
alelokemikalije, a takoder i genotipovi unutar jedne biljne vrste (Aleksieva i Marinov-

Serafimov, 2008., Bashir i sur., 2012.).

Slika 4. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata bezmirisne kamilice (kontrola; 1%; 5%;

10%) na nicanje i rast klijanaca radica u posudama s tlom (foto: orig.)
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U provedenim pokusima s vodenim ekstraktima primijenjenim u posudama s tlom nije
dokazan znacajni alelopatski utjecaj (slika 4.). Rezultati su u skladu s rezulatatima Pajtler
(2016.) koja je utvrdila da vodeni ekstrakti divljeg sirka primijenjeni u posude s tlom nisu
znacajno djelovali na nicanje i rast radica. Suprotno tome, Varga (2016.) navodi da je
vodeni ekstrakt bezmirisne kamilice u najviSoj koncentraciji negativno djelovao na
nicanje, duljinu izdanka i svjezu masu klijanaca salate. S druge strane, Ravli¢ (2015.) je
zabiljezila znacajan pozitivni utjecaj na rast usjeva pri primjeni vodenih ekstrakata u

posude.

Slika 5. Alelopatski utjecaj biljnih ostataka bezmirisne kamilice (kontrola; 10 g/kg; 20

g/kg) na nicanje i rast klijanaca radi¢a (foto: orig.)

Suhi biljni ostaci nadzemne mase korovne vrste bezmirisne kamilice pokazali su znacajan
alelopatski utjecaj na nicanje sjemena radi¢a u posudama s tlom, duljinu korijena, izdanka
te suhu masu. Dokazan je negativan alelopatski utjecaj posebice pri viSoj dozi (20 g/kg tla),
osim kod svjeZze mase gdje je zabiljezen pozitivan alelopatski u¢inak. Negativan utjecaj
biljnih ostataka bezmirisne kamilice zabiljezila je 1 Ravli¢ (2015.) koja navodi smanjenje

nicanja pSenice za 60% te mrkve za 36,1%. Suprotno tome, isti biljni ostaci pokazali su
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pozitivan utjecaj na rast klijanaca pSenice, a negativan na rast klijanaca mrkve. Pajtler
(2016.) je dokazala znacajan inhibitorni u€inak na nicanje sjemena te na suhu masu
klijanaca u obje ispitane doze od 10 g/kg i 20 g/kg tla. Osim toga, negativan utjecaj rezidua

listova bezmirisne kamilice zabiljezili su i Kazinczi i sur. (1997.) na rast uljane repice.

Rezultati pokusa pokazali su razlike u djelovanju ekstrakata i biljnih ostataka Sto ukazuje
na znacaj istrazivanja razli¢itog nacina oslobadanja alelokemikalija u razli¢itim medijima.
Najveci alelopatski utjecaj na radi¢ imali su vodeni ekstrakti bezmirisne kamilice u
Petrijevim zdjelicama, zatim biljni ostaci u posudama s tlom, a neznatan utjecaj zabiljezen
je u pokusima s vodenim ekstraktima u posudama s tlom. Ve¢i alelopatski utjecaj vodenih
ekstrakata u Petrijevim zdjelicama takoder su zabiljezile Ravli¢ i sur. (2014.). Do razlika u
utjecaju izmedu biljnih ostataka i vodenih ekstrakata moze do¢i zbog razli¢itog nacina
oslobadanja alelokemikalija. Ja¢i negativni utjecaj biljaka u vidu biljnih ostataka nasuprot
vodenih ekstrakata posljedica je jace ekstrakcije alelokemikalija prilikom ragradnje
ostataka u tlu (Nekonam i sur., 2014.). Nadalje, slabije djelovanje vodenih ekstrakata u
posudama s tlom od ekstrakata u Petrijevkama moguce je zbog razgradnje alelokemikalija
u tlu, odnosno smanjenog direktnog djelovanja alelokemikalija u usporedbi s djelovanjem

na filter papiru bez razgradnje i transformacije (Abbas i sur., 2014.).
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6. Zakljucak

Cilj ovog rada bio je utvrditi alelopatski potencijal vodenih ekstrakata i biljnih ostataka od

suhe biljne mase korovne vrste bezmirisna kamilica na klijavost i pocetni rast radica.

Ukupno su provedena tri pokusa u Petrijevim zdjelicama i posudama s tlom, a iz dobivenih

rezultata doneseni su sljedeci zakljucci:

1.

U pokusu s vodenim ekstraktima primijenjenih u Petrijeve zdjelice zabiljezena je
znacajna inhibicija gotovo svih mjerenih parametara u visim koncentracijama.
Opc¢enito, pove¢anjem koncentracije, doslo je do jaceg inhibitornog utjecaja.
Primjena vodenih ekstrakata u posude s tlom rezultirala je pozitivnim u¢inkom na
duljinu izdanka klijanaca radica, dok ekstrakti nisu znatno utjecali na nicanje,
duljinu korijena i svjezu i suhu masu klijanaca.

Suhi biljni ostaci bezmirisne kamilice pokazali su utjecaj na nicanje sjemena,
duljinu korijena i duljinu izdanka klijanaca radica te suhu i svjezu masu. Suha masa
klijanaca je smanjena pri dozi od 20 g po kg tla, dok je svjeza masa pri obje doze
povecana (10 g/kg tlai20 g/kg tla).

Utvrdene su razlike u alelopatskom potencijalu s obzirom na nacin oslobadanja
alelokemikalija i metode ispitivanja, pa je najve¢i negativni utjecaj zabiljeZen u

pokusu s vodenim ekstraktima u Petriejvim zdjelicama.
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8. Sazetak

Cilj istrazivanja bio je prouciti te utvrditi alelopatski potencijal korovne vrste bezmirisne
kamilice (Tripleurospermum inodorum (L.) C.H.Schultz) na klijavost 1 rast radica. U
prvom pokusu ispitivan je utjecaj vodenih ekstrakata bezmirisne kamilice u Petrijevim
zdjelicama, u drugom utjecaj vodenih ekstrakata bezmirisne kamilice u posudama s tlom, a
u treCem utjecaj biljnih ostataka bezmirisne kamilice u posudama s tlom. Vodeni ekstrakti
imali su znacajan utjecaj na klijavost i rast klijanaca radia u Petrijevim zdjelicama, a
najvisa koncentracija od 10% smanyjila je mjerene parametre i do 100%. Vodeni ekstrakti
primijenjeni u posude s tlom nisu pokazali znacajan utjecaj na nicanje i rast klijanaca
radica. Biljni ostatci bezmirisne kamilice negativno su utjecali na nicanje i rast klijanaca u

vecoj ispitivanoj dozi (20 g/kg tla).

Kljuéne rijeci: alelopatija, bezmirisna kamilica ((7ripleurospermum inodorum (L.) C.H.

Schultz), radi¢, vodeni ekstrakti, biljni ostaci
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9. Summary

The aim of the study was to investigate the alelopathic potential of weed species scentless
mayweed (Tripleurospermum inodorum (L.) C.H.Schultz) on germination and growth of
radicchio. In the first experiment, the influence of water extracts of the scentless mayweed
in Petri dishes was investigated, in the second effect of the water extracts of scentless
mayweed in pots with soil, and in the third effect of the plant residues in the pots with soil.
Water extracts had a significant effect on germination and growth of seedlings in Petri
dishes, and the highest concentration of 10% reduced the measured parameters up to
100%. The water extracts applied to the pots with soil had no significant effect on the
germination and growth of the radicchio seedlings. Plants residues of scentless mayweed
had a negative effect on germination and growth of seedlings at a higher dose (20 g / kg

soil).

Key words: allelopathy, scentless mayweed (7ripleurospermum inodorum (L.) C.H.

Schultz), radicchio, water extracts, plant residues
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10. Popis tablica

Red. br. Naziv tablice

Razlika u djelovanju vodenih ekstrakata i biljnih ostataka 7.

Tablica 1. j;5d0rum na rast i razvoj klijanaca radi¢a

Str.

23

35



11. Popis slika

Red. br.

Slika 1.

Slika 2.

Slika 3.

Slika 4.

Slika 5.

Naziv slike
Nadzemna svjeza masa bezmirisne kamilice (foto: orig.)
Sjeme radi¢a koristeno u pokusima (Foto: orig.)
Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata bezmirisne kamilice (kontrola;
1%; 5%; 10%) na klijavost i rast klijanaca radi¢a u Petrijevim

zdjelicama (foto: orig.)

Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata bezmirisne kamilice (kontrola;
1%; 5%; 10%) na nicanje i rast klijanaca radica u posudama s tlom

(foto: orig.)

Alelopatski utjecaj biljnih ostataka divljeg sirka (kontrola; 10 g/kg;

20 g/kg) na nicanje i rast klijanaca radica (foto: orig.)

Str.

24

25

26

36



12. Popis grafikona

Red. br.

Grafikon 1.

Grafikon 2.

Grafikon 3.

Grafikon 4.

Grafikon 5.

Grafikon 6.

Grafikon 7.

Grafikon 8.

Grafikon 9.

Grafikon 10.

Grafikon 11.

Naziv grafikona

Utjecaj vodenih ekstrakata 7. inodorum na klijavost sjemena

radica u Petrijevim zdjelicama

Utjecaj vodenih ekstrakata 7. inodorum na duljinu korijena

klijanaca radi¢a u Petrijevim zdjelicama

Utjecaj vodenih ekstrakata 7. inodorum na duljinu izdanka

klijanaca radica u Petrijevim zdjelicama

Utjecaj vodenih ekstrakata 7. inodorum na svjezu masu

klijanaca radi€a u Petrijevim zdjelicama

Utjecaj vodenih ekstrakata 7. inodorum na suhu masu klijanaca

radic¢a u Petrijevim zdjelicama

Utjecaj vodenih ekstrakata 7. inodorum na nicanje sjemena

radica u posudama s tlom

Utjecaj vodenih ekstrakata 7. inodorum na duljinu korijena

klijanaca radi¢a u posudama s tlom

Utjecaj vodenih ekstrakata 7. inodorum na duljinu izdanka

klijanaca radi¢a u posudama s tlom

Utjecaj vodenih ekstrakata 7. inodorum na svjezu masu

klijanaca radi¢a u posudama s tlom

Utjecaj vodenih ekstrakata 7. inodorum na suhu masu klijanaca

radica u posudama s tlom

Utjecaj biljnih ostataka 7. inodorum na nicanje sjemena radi¢a

u posudama s tlom

Str.

11

12

13

13

14

15

16

16

17

17

19
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QGrafikon 12.

Grafikon 13.

QGrafikon 14.

Grafikon 15.

Utjecaj biljnih ostataka 7. inodorum na duljinu korijena radica

u posudama s tlom

Utjecaj biljnih ostataka 7. inodorum na duljinu izdanka radic¢a u

posudama s tlom

Utjecaj biljnih ostataka 7. inodorum na svjezu masu klijanaca

radica u posudama s tlom

Utjecaj biljnih ostataka 7. inodorum na suhu masu klijanaca

radi¢a u posudama s tlom
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