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1. UVOD

Alelopatija predstavlja bioloski fenomen biokemijske interakcije medu svim vrstama
biljaka ukljucujuci i mikroorganizme, odnosno direktni ili indirektni, pozitivni ili negativni
utjecaj jedne biljke odnosno mikroorganizma na drugu otpustanjem kemijskih spojeva
(alelokemikalija) u okoli§ (Rice, 1984.). Alelokemikalije su prisutne u svim biljnim
organima (korijen, stabljika, list, svijet, plod, sjeme) te se u okoli§ otpustaju ispiranjem,
volatizacijom odnosno isparavanjem, dekompozicijom biljnih ostataka te kao korijenove
izluevine (Rice, 1984., Narwal i sur., 2005.). U agroekosustavima, alelopatski odnosi
odvijaju se medu korovima i usjevima, medu usjevima te medu korovima (Rice, 1984.,

Narwal i sur., 2005., Belz, 2007.).

Alelopatski potencijal usjeva moguce je iskoristiti u integriranim sustavima borbe protiv
korova u cilju smanjenja primjene herbicida (Belz, 2007.). Brojni usjevi potencijalni su
inhibitori rasta 1 razvoja biljnih vrsta, kao Sto su zitarice, industrijsko bilje, vrste iz
porodice Brassicaceae, te brojno aromaticno i ljekovito bilje (Piki¢, 1999., Dhima i sur.,
2006., Awan i sur., 2012., Ravli¢, 2015., Ravli¢ i sur., 2016., Luci¢ i sur., 2017.).
Alelopatski usjevi trebaju imati visok negativni utjecaj na korovne vrste, a ujedno
minimalan negativan ili StoviSe pozitivan utjecaj na druge usjeve (Dhima i sur., 2006.,

2009., Ravli¢ i sur., 2015., Peharda, 2017.).

Ljupéac (Levisticum officinale Koch) je viSegodi$nja aromati¢na biljka iz porodice
Apiaceae koja se kultivira u Europi i Sjevernoj Americi (Samiee i sur., 2006.). Listovi,
sjeme i korijen ljupCaca sadrze eteri¢na ulja s primjenom u prehrambenoj, parfemskoj i
duhanskoj industriji (Samiee i sur., 2006., Raal i sur., 2008.). Koli¢ina eteri¢nog ulja u
nadzemnoj masi i listu ljupcaca iznosi od 0,09 do 3,2%, a karakterizira ga visok udjel
monoterpena (85,8%), i to a-terpinil acetata (do 60%) i B-felandrena (do 25%) kao glavnih
komponenata (Szebeni-Galambosi i sur., 1992., Samiee i sur., 2006., Raal i sur., 2008.).
Udio eteri¢nog ulja u korijenu ljupcaca iznosi do 1,8% ovisno o geografskom porijeklu, a
glavne komponente su (Z)-ligustilid, p-felandren 1 (Z)-3-butiliden ftalid (Szebeni-
Galambosi i sur., 1992., Raal i sur., 2008.).

Ljupcac pokazuje alelopatski u¢inak na korove i usjeve (Diki¢, 1999., Ravli¢, 2015., Lucié¢
i sur., 2018.), ali i insekticidni ucinak na skladi$ne Stetnike (Hrudova i sur., 2006., Luci¢ i

sur., 2018.).



biki¢ (1999.) u pokusu istrazuje utjecaj vodenih ekstrakata od svjeZe nadzemne mase
ljupcaca na klijavost rusomace (Capsella bursa-pastoris (L.) Medik.) te rezultati pokazuju

smanjenje klijavosti do 65%.

Alelopatski utjecaj zajednickog klijanja sjemena, vodenih ekstrakata te biljnih ostataka
ljupcaca u pokusima u Petrijevim zdjelicama i posudama s tlom proucava Ravli¢ (2015.).
Pri zajedni¢kom klijanju sjemena korovnih vrsta sa sjemenom ljupcaca klijavost sjemena
korova bila je inhibirana, posebice sjemena o$trodlakavog $¢ira (Amaranthus retroflexus
L.) ¢ija je klijavost bila smanjena za 93,6%. Vodeni ekstrakti od svjeze 1 suhe mase
ljupCaca smanjili su klijavost svih testiranih korovnih vrsta, posebice vise koncentracije
ekstrakata od suhe mase. Negativan utjecaj na klijavost i rast klijanaca zabiljezen je i u
pokusima s biljnim ostatcima ljupcaca posebice kod strjeli¢aste grbice (Lepidium draba

(L.) Desv.) te crne pomo¢énice (Solanum nigrum L. emend. Miller).

Utjecaj vodenih ekstrakata od svjezih listova ljupcaca na klijavost i duljinu korijena
rotkvice 1 leée istrazivali su Stratu i sur. (2012.). Najvisa koncentracija ekstrakta (20%)
neznatno je smanjila klijavost sjemena obje testirane vrste. Duljina korijena klijanaca obje
vrste bila je snizena u odnosu na kontrolu, a inhibitorni utjecaj se povec¢avao s pove¢anjem

koncentracije ekstrakta.

Luci¢ i sur. (2018.) proucavali su alelopatski potencijal vodenih ekstrakata ljupCaca na
Klijavost i rast sjetvene grbice. U pokusu su primijenjeni ekstrakti od nadzemne suhe mase
ljupcaca u koncentracijama od 2, 4, 6 1 8% u Petrijevim zdjelicama. Rezultati su pokazali
da je klijavost sjemena statisticki znacajno snizena U svim tretmanima, posebice pri
koncentracijama visim od 4% gdje je zabiljezena potpuna inhibicija (100%). S porastom
koncentracije ekstrakta povecavao se i1 inhibitorni u€inak na duljinu korijena 1 izdanka te

suha i svjeZa masa klijanaca.

Negativan utjecaj drugih ljekovitih i aromati¢nih vrsta iz porodica Apiaceae i Lamiaceae

takoder je zabiljeZen.

Smanjenje klijavosti i rasta klijanaca korovne vrste strjeliaste grbice zabiljezen je pri
primjeni ekstrakata od suhe mase komoraca (Foeniculum vulgare Mill.) (Ravli¢ i sur.,
2016.) i persina (Petroselinum crispum Mill.) (Ravli¢ i sur., 2014.). Inkorporacijom
nadzemne mase komoraca, perSina i kopra (Anethum graveolens L.) u vidu zelene gnojidbe

u pokusima Dhima i sur. (2009.) ukazuje na smanjenje broja jedinki obi¢nog kosStana



(Echinochloa crus-galli (L.) PB.), bijele lobode (Chenopodium album L.) i obi¢nog tusnja
(Portulaca oleracea L.).

Luci¢ i sur. (2017.) utvrdili su statisticki znacajan inhibitorni utjecaj vodenih ekstrakata od
suhe mase cvijeta lavandina (Lavandula x intermedia) na salatu, dok Itani i sur. (2013.)
navode lavandu (Lavandula angustifolia Mill.) i livadnu kadulja (Salvia pratensis L.) kao
vrste s visokim negativnim alelopatskim potencijalom. Prema Ravli¢ (2015.) vodeni
ekstrakti od suhe nadzemne mase bosiljka zna¢ajno su smanjili klijavost sjemena i rast
klijanaca korovnih vrsta. Najveci negativni utjecaj zabiljeZen je pri koncentraciji ekstrakta

od 10% koja je smanjila klijavost i duljinu klijanaca oStrodlakavog §¢ira za 100%.

1.1. Cilj istraZivanja
Cilj istrazivanja bio je utvrditi alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata od suhe mase ljupcaca

na Klijavost sjemena i rast klijanaca kelja.



2. MATERIJAL | METODE

Pokus je proveden tijekom 2016./2017. godine u Laboratoriju za fitofarmaciju na

Poljoprivrednom fakultetu u Osijeku.

2.1. Prikupljanje i priprema biljnog materijala

U pokusu je koriStena nadzemna masa ljupCaca uzetog iz nasada na podru¢ju Osjecko-
baranjske Zupanije. Biljke su uzgajane bez primjene sredstava za zastitu bilja. Svjeza biljna
masa prikupljena je neposredno pred cvatnju biljaka (slika 1). Primjerci bez oStecenja

suseni su u laboratorijskom susioniku pri konstantnoj temperaturi od 60 °C tijekom 24 h.

Slika 1. Prikupljanje svjeze nadzemne mase ljup&aca (foto: Zupari¢, M.)



Osusena biljna masa samljevena je u prah laboratorijskim kugli¢nim mlinom Retsch® PM
100 za mljevenje uzoraka visoke fino¢e. Do pripreme vodenih ekstrakata biljna masa

¢uvana je u zatvorenim staklenkama na tamnom i suhom mjestu.

2.2. Priprema vodenih ekstrakata

Vodeni ekstrakti pripremljeni su prema metodi Norsworthy (2003.) uz modifikacije.
Samljeveni prah ljupcaca (slika 2.) u koli¢ini od 10 g potopljen je u 100 ml destilirane
vode, te je ostavljen u periodu od 24 h radi ekstrakcije alelokemikalija. Nakon toga,
mjeSavina je procijedena kroz filter papir i muslinsko platno ¢ime je dobivena
koncentracija ekstrakta od 10%. Koriste¢i destiliranu vodu daljnjim razrjedivanjem

dobiveni su ekstrakti koncentracija od 2, 4, 6 i 8%.

— e
T ————

Slika 2. Samljevena suha nadzemna masa ljup&aca (foto: Zupari¢, M.)



2.3. Test vrsta

Kao test vrsta koristeno je komercijalno sjeme kelja (Brassica oleracea var. sabauda L.)
(cv. Zeljezna glava). Prije pokusa, sjeme je dezinficirano 1% otopinom NaOCIl (4%
komercijalna varikina razrijedena destiliranom vodom) tijekom 20 minuta, nakon ¢ega je

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

" ODABRANO SJEME B

v e el

kelj

zeljezna glava

Slika 3. Sjeme kelja koristeno u pokusu (foto: Zuparié, M.)

2.4. Pokus

Pokus je postavljen u kontroliranim laboratorijskim uvjetima prema shemi potpuno
slucajnog plana u Petrijevim zdjelicama. Svaki tretman sastojao se od naklijavanja 30
sjemenki kelja na filter papiru u Petrijevim zdjelicama. Filter papir navlaZen je s po 3 ml
ekstrakta odredene koncentracije, dok je u kontrolnom tretmanu dodana destilirana voda.

Sjeme je naklijavano tijekom 7 dana pri temperaturi od 22 (+ 2) °C.

2.5. Prikupljanje i statisticka obrada podataka
Na kraju pokusa alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata od suhe biljne mase ljupfaca na

Klijavost i rast klijanaca kelja procijenjen je mjerenjem sljede¢ih parametara:

» ukupna Kklijavost (%),
» duljina korijena (cm),
» duljina izdanka (cm),



» svjeza masa klijanaca (mg),

» suha masa klijanaca (mg).

Ukupna klijavost izracunata je za svaki tretman pomoc¢u formule K (Klijavost) = (broj
Klijavih sjemenki / ukupan broj sjemenki) x 100. Duljina korijena i izdanka klijanaca
izmjerena je pomoc¢u milimetarskog papira, a masa klijanaca na elektroni¢koj vagi. Nakon
mjerenja svjeze mase klijanci suseni u suSioniku pri temperaturi od 65 °C tijekom 48 h do

konstantne mase te je izmjerena njihova suha masa.

Prikupljeni podaci obradeni su putem racunalnog programa Excel kako bi se dobila srednja
vrijednost svih mjerenih parametara. Srednje vrijednosti tretmana za svaku test vrstu i
mjereni parametar izraCunate su kao prosjek vrijednosti svakog ponavljanja, a rezultati
pokusa statisticki su analizirani jednosmjernom analizom varijance (ANOVA) u
raGunalnom programu SAS/STAT Software 9.3. (2013-2014). StatistiCka znacajnost

razlika utvrdena je LSD testom na razini vjerojatnosti 0,05.



3. REZULTATI | RASPRAVA

3.1. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata ljupéaca na klijavost sjemena kelja

Primjena vodenih ekstrakata od suhe mase ljupCaca pokazala je znacajan utjecaj na
Klijavost sjemena kelja koja je bila snizena u svim tretmanima (grafikon 1., slika 4.).
Povecanjem koncentracije ekstrakata povecavao se i alelopatski utjecaj, te je klijavost u
odnosu na kontrolu snizena od 31,9% pri najnizoj koncentraciji ekstrakta do 100% u
tretmanu s dvije najviSe koncentracije ekstrakta. U prosjeku, neovisno o koncentraciji
ekstrakta, klijavost sjemena kelja je smanjena za 57,8%.

120
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Kontrola 2% 4% 6% 8% 10%

Klijavost (%)

Prosje¢ne vrijednosti oznacene s istim slovom unutar svake kolone nemaju statisticki znacajne razliike na razini P < 0,05

Grafikon 1. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata od suhe mase ljupcaca na klijavost (%)

kelja



Slika 4. Utjecaj razli¢itih koncentracija vodenog ekstrakta od suhe mase ljupcaca na

klijavost i rast klijanaca kelja (foto: Zupari¢, M.)

Negativan utjecaj vodenih ekstrakata od suhe mase ljupcaca na klijavost sjemena sjetvene
grbice zabiljezili su Luci¢ 1 sur. (2018.). Slicno dobivenim rezultatima, u njihovom su
pokusu vise koncentracije ekstrakta potpuno inhibirale klijavost sjemena sjetvene grbice
(do 100%). Znacajno negativno djelovanje nadzemne mase ljupaca moze biti posljedica
prisutnosti velike koli¢ine monoterpena u ulju (85,8%) i ekstraktu (52,9%) (Samiee i sur.,

2006.), spojeva koji pokazuju visoko alelopatsko djelovanje (Kordali i sur., 2007.). Ravli¢
9



(2015.) takoder navodi znacajno smanjenje klijavosti korovnih vrsta (i do 100%) u
tretmanima s ekstraktima od suhe mase ljupaca. Medutim, manji alelopatski potencijal
zabiljezen je pri primjeni ekstrakata od svjeze mase ljupéaca. Slicno, prema Stratu i sur.
(2012.) ekstrakti od svjezih listova ljupCaca neznatno su smanjili klijavost sjemena lece i
rotkvice. Razlike u djelovanju ekstrakata od svjeze i suhe biljne mase zabiljezili su i Ravli¢
i sur. (2014.), dok Ravli¢ i sur. (2016.) biljeze i razlike u fitotoksicnom potencijalu suhe i

svjeze biljne mase prilikom dekompozicije biljnih ostataka.

10



3.2. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata ljupéaca na duljinu korijena klijanaca

kelja

Duljina korijena klijanaca kelja bila je statisti¢ki znac¢ajno smanjena U svim tretmanima
(grafikon 2.). Povecanjem koncentracije vodenog ekstrakta smanjivala se duljina korijena
klijanaca u odnosu na kontrolu od 80,1% pri najnizoj istrazivanoj koncentraciji do 100%

pri dvije najviSe koncentracije.
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Prosjecne vrijednosti oznagene s istim slovom unutar svake kolone nemaju statisticki znacajne razlike na razini P < 0,05

Grafikon 2. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata od suhe mase ljup&aca na duljinu

korijena (cm) Kklijanaca kelja

Smanjenje duljine korijena klijanaca sjetvene grbice uslijed povecanja koncentracije
vodenog ekstrakata ljup¢aca takoder su zabiljezili i Luci¢ i sur. (2018.). Sli¢ne rezultate

biljezi i Ravli¢ (2015.) u pokusima s ekstraktima od svjeZe i suhe mase ljupcaca, te Stratu i

11



sur. (2012.) s vodenim ekstraktima od svjezeg lista ljupaca. S druge strane, pozitivni
utjecaj na duljinu korijena strjeli¢aste grbice u tretmanima s vodenim ekstraktima rute
(Ruta graveolens L.) biljeze Ravli¢ i sur. (2016.). Korijen klijanaca u pravilu je
ekstraktom, posebice ukoliko su pokusi provedeni na umjetnim medijima kao Sto je filter

papir (Ravli¢ i sur., 2014., Correia i sur., 2005.).

12



3.3. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata ljup¢aca na duljinu izdanka klijanaca
kelja

Negativan utjecaj takoder je zabiljeZen u tretmanima s vodenim ekstraktima ljupCaca na
duljinu izdanaka klijanaca kelja (grafikon 3.). Smanjenje duljine izdanka bilo je statisticki
znacajno u svim tretmanima, a dvije najviSe koncentracije vodenog ekstrakta ljupCaca

potpuno su inhibirale (100%) duljinu izdanka klijanaca kelja.
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Prosjecne vrijednosti oznagene s istim slovom unutar svake kolone nemaju statisticki znacajne razlike na razini P < 0,05

Grafikon 3. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata od suhe mase ljup&aca na duljinu

izdanka (cm) klijanaca kelja

Potpunu inhibiciju duljine izdanka klijanaca sjetvene grbice u svojim pokusima zabiljezili
su i Luci¢ i1 sur. (2018.). S druge strane, duljina izdanka strjelicaste grbice bila je pod

statisticki znacajnim pozitivnim utjecajem u tretmanima s vodenim ekstraktima od svjeze

13



mase ljup€aca navodi Ravli¢ (2015.). Niza koncentracija ekstrakta od 5% stimulirala je
duljinu izdanka za 33,3%, a viSa koncentracija od 10% povecala je duljinu izdanka za

42,9% u odnosu na kontrolu.
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3.4. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata ljupcaca na svjeZzu masu klijanaca kelja

Vodeni ekstrakti od suhe nadzemne mase ljupCaca statisticki su znacajno smanjili svjezu
masu klijanaca kelja u svim istrazivanim tretmanima (grafikon 4.). NajniZi negativni
utjecaj zabiljeZen je u tretmanu s najnizom koncentracijom ekstrakta gdje je svjeza masa
klijanaca smanjena za 32,3%, dok su sve vise koncentracije svjezu masu smanjile za preko
85%. Smanjenje svjeze mase klijanaca izravna je posljedica smanjenja duljine korijena i
izdanka klijanaca, a dobiveni rezultati u skladu su s rezultatima drugim autora koji su
takoder zabiljeZi smanjenje svjeze mase klijanaca posebice pri viSim koncentracijama

vodenog ekstrakta (Ravli¢, 2015., Luci¢ i sur., 2017., 2018.).
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Prosje¢ne vrijednosti oznagene s istim slovom unutar svake kolone nemaju statisti¢ki znacajne razlike na razini P < 0,05

Grafikon 4. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata od suhe mase ljupcaca na svjezu masu
(mg) klijanaca kelja
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3.5. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata ljup¢aca na suhu masu klijanaca kelja

Inhibitorno djelovanje vodenih ekstrakata ljupCaca zabiljeZeno je i na suhu masu klijanaca
kelja (grafikon 5.). Izuzev najnize koncentracije ekstrakta koji nije imao utjecaj, sve vise
koncentracije statisticki su znacajno smanjile suhu masu klijanaca od 67,1 do 100% u
odnosu na kontrolu. Luci¢ i sur. (2018.) takoder navode smanjenje suhe mase klijanaca
sjetvene grbice u tretmanima s viSim koncentracijama vodenog ekstrakta ljupcaca, dok niza

koncentracija nije imala zna¢ajnoga utjecaja.
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Prosjecne vrijednosti oznacene s istim slovom unutar svake kolone nemaju statisticki znacajne razlike na razini P < 0,05

Grafikon 5. Alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata od suhe mase ljupcaca na suhu masu
(mg) klijanaca kelja
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4. ZAKLJUCAK

Cilj rada bio je istraziti alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata od suhe nadzemne mase
ljupCaca u razli¢itim koncentracijama na klijavost 1 pocCetni rast klijanaca kelja. Nakon
provedenih pokusa u Petrijevim zdjelicama, prema dobivenim rezultatima mogu se izvesti
sljede¢i zakljucci:

A. Vodeni ekstrakti od suhe nadzemne mase ljupCaca pokazali su znacajno
negativno djelovanje na sve mjerene parametre;

B. Statisticki znacajno smanjenje klijavosti, duljine korijena i izdanka te suhe i
svjeze mase klijanaca zabiljezeno je u tretmanima sa svim koncentracijama,
izuzev ekstrakta najnize koncentracije koji nije djelovao znacajno na smanjenje
suhe mase klijanaca;

C. Dvije najvise koncentracije ekstrakta (8 i 10%) potpuno su inhibirale (100%)

rast i razvoj klijanaca.
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