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Sazetak

Utjecaj vodenih ekstrakata samoniklog bilja na klijanje sjemena kupusa (Brassica

oleracea var. Capitata L.)

U ovom je zavr$nom radu istrazivan alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata bilja kamilice
(Matricaria chamomilla L.), koprive (Urtica dioica L.), maslacka (Taraxacum officinale F.H.
Wigg), kore hrasta (Quercus sp.), stolisnika (Achillea millefolium L.), valerijane (Valeriana
officinalis L.) te njihove mjeSavine na klijanje sjemena kupusa (Brassica oleracea var. capitata
L.). Pokus je provoden u laboratorijskim uvjetima u Petrijevim zdjelicama. KoriSteni su vodeni
ekstrakti navedenih biljaka i njihove mjeSavine u koncentracijama od 50%, 20% i 5% glavnog
ekstrakta. Klijavost je odredivana 5. i 7. dana nakon pocetka pokusa. Osim klijavosti obavljeno
je mjerenje duljine klijanaca (stabljike 1 korjenci¢a). NajviSa koncentracija ekstrakta od 50%
djelovala je inhibirajuce, a nize koncentracije od 20% i 5% su donekle stimulirale klijavost
sjemena kupusa. Najbolje rezultate klijavosti pokazali su kopriva (20%-tni ekstrakt), masla¢ak
(5%-tni ekstrakt) i valerijana (20%-tni ekstrakt) s 58% klijavosti, a najlo$ije kamilica (50%-tni
i 20%-tni ekstrakt), maslacak (50%-tni ekstrakt) s 0% klijavosti te mjeSavina biljaka (50%-tni
ekstrakt) s 10% klijavosti. Najveca duljina stabljike je zabiljezena kod 20%-tnog ekstrakta

maslacka s 33 mm, a najveca duljina korjenc¢i¢a kod 5%-tnog ekstrakta maslacka s 39 mm.

Kljuéne rijeci: alelopatija, kupus, klijanje, vodeni ekstrakt.



Abstract

The influence of water extracts of wild plants on the germination of cabbage seeds
(Brassica oleracea var. capitata L.)

Allelopathic influence of water extracts of plants chamomile (Matricaria chamomilla L.), nettle
(Urtica dioica L.), dandelion (Taraxacum officinale F.H. Wigg), oak bark (Quercus sp.),
yarrow (Achillea millefolium L.), valerian (Valeriana officinalis L.) and their mixture on the
germination of cabbage seeds (Brassica oleracea var. capitata L.) was researched in this paper.
The experiment was set in laboratory conditions in Petri dishes. Water extracts of the
aforementioned plants and their mixture was used in concentrations of 50%, 20% and 5% of
main extract. The germination was determined 5 and 7 days after starting the experiment. Apart
from the germination, measurements of the lengths of seedlings (stem and root) were done. The
highest concentration of extracts of 50% was inhibitory and the lower concentrations of 20%
and 5% were somewhat stimulatory on the germination of cabbage seeds. The best germination
results were given by nettle (20% extract), dandelion (5% extract) and valerian (20% extract)
with 58% germination, and the worst by chamomile (50% and 20% extract), dandelion (50%
extract) with 0% germination and the plant mixture (50% extract) with 10% germination. The
longest stem was measured in 20% extract of dandelion at 33 mm, and the longest root in 5%
extract of dandelion at 39 mm.

Key words: allelopathy, cabbage, germination, water extract.



1. Uvod

Kupus (Brassica oleracea var. capitata L.) je dvogodi$nja zeljasta biljka iz porodice
Brassicaceae. Prilikom rasta razvija veliki pup koji nastaje savijanjem lis¢a. ViSe mu odgovara
prohladno i vlazno podneblje te pri temperaturi od 15-18°C sjeme klija i ni¢e kroz 3-4 dana.
Temperature zraka vise od 25°C $tetno utjeCu na rast i razvoj glavice kupusa (Paradikovic,
2011.). Matotan Z. (2006.) u svome radu iznosi kako je kupus po zastupljenosti proizvodnje
najrasirenija povrtna kultura u Hrvatskoj. Izmedu ostalog, navodi kako sjeme kupusa moze
proklijati i kod vrlo niskih, ali pozitivnih, temperatura, no proces klijanja i nicanja je tada spor.
Jedno od najznacajnijih karakteristika sjemena je upravo Klijavost, laboratorijskim ispitivanjem
iskazana u obliku postotka normalno isklijanih sjemenki. Normalnim klijancima se smatraju
klijanci koji su zdravi, dobro razvijenih struktura, neosteeni te oni s manjim osStecenjima i
klijanci s neparazitnim infekcijama (gljive i bakterije). Nenormalni klijanci (oSteceni,
deformirani, truli) nemaju sposobnost razvijanja u normalnu biljku te se kao takvi ne ubrajaju
u postotak klijavosti (Paradikovi¢, 2009.).

Na klijavost sjemena najviSe moze utjecati toplina — visoka ili niska temperatura zraka mogu
negativno utjecati na klijavost sjemena vecine kultura. Optimalne temperature za rast i razvoj
biljke razli¢ite su za svaku vrstu. Kod niskih temperatura moze do¢i do infekcije patogenima i
propadanja sjemena (Paradikovi¢ i sur., 2011.). Drugi ¢imbenici koji utjeu na sjeme i klijavost
sjemena su insekti i1 grinje, nedostatak mineralnih tvari tijekom rasta biljke, mehanicka
oStecenja, djelovanje kemikalija, nezrelost ili starost sjemena, toplinska oStecenja, utjecaj
vremena 1 biljni patogeni. Svi ti ¢imbenici mogu dovesti do abnormalnosti sjemena ili
propadanja, odnosno suzbiti klijanje sjemena (ISTA, 2009.; prema Bakoti¢, 2019.).

Klijanci najéesée propadaju zbog gljivicnog oboljenja koje uzrokuje trulez stabljike u razini tla
1 nemogucnost razvoja biljke (Cain, 2011.).

Zbog odredenih karakteristika razliCitih vrsta sjemena (ulje 1 druge tvari, ¢vrsta opna ili jako
sitno sjeme) dogada se sporo i neujednaceno nicanje. Kako bi se to ujednacilo i ubrzalo
poduzimaju se mjere predsjetvene pripreme sjemena poput kvasenja sjemena (potapanje u vodu
temperature oko 25°C na odredeno vrijeme ovisno o vrsti sjemena), naklijavanje sjemena
(sjeme se drzi izmedu dva navlaZena sloja papira ili tkanine do pojave klice) te piliranje sjemena
(oblaze se organskim i mineralnim materijalima pomoc¢u odredene aparature) (Paradikovié,
2009.). Sjeme se moze tretirati i biostimulatorima kako bi se potaklo brze klijanje i nicanje te

poboljsao rast 1 razvoj biljaka. Biostimulatori su tvari koje pozitivno utjeCu na imunoloski

1



sustav 1 metabolizam biljaka, a sadrze, na primjer, huminske kiseline, hormone, aminokiseline
i druge aktivne tvari poput vitamina, itd. (Kolomaznik i sur., 2012.). Sjeme se mozZe tretirati i
kemijskim regulatorima rasta poput giberelina, citokinina, kinetina, etilena i drugih (LeSic,
1993.).

Sjeme mozemo potaknuti na brze klijanje 1 biljnim kupkama, ekstraktima razlicitih vrsta, ¢ime
se direktno bavi ovaj rad. Kopriva i maslac¢ak mogu ojacati mlade biljke i obloziti sjeme
hranjivim tvarima, kora hrasta i stolisnik inhibiraju rast bakterija i gljivica, a kamilica moze
dezinficirati sjeme, poticati klijanje odredenih biljaka i ubrzati rast (Vojnovi¢, 2016.).

Rice (1984., Ravli¢, 2015.) smatra kako vecina, ako ne i sve, organske komponente mogu biti
i inhibirajuce i stimuliraju¢e u odredenim koncentracijama, pritom navode¢i kako odredene

komponente prvenstveno u manjim koncentracijama mogu djelovati stimulirajuce.



2. Pregled literature

U cilju smanjenja koriStenja sintetickih, kemijskih sredstava u uzgoju biljaka, sve se vise
vrijeme sve vise istraZzuju alelopatski utjecaji odredenih biljaka na druge biljke. lako su utjecaji
nekih biljaka poznati ve¢ desetlje¢ima, na trziStu se moze pronaci vrlo malo prirodnih zastitnih
sredstava ili stimulatora rasta koji potje¢u od alelokemikalija (Cheng i Cheng, 2015.).

Rijec alelopatija je nastala od grckih rijeci allelon (jedan drugome) i pathos (patiti) Sto ukazuje
na kemijsku inhibiciju jedne vrste prema drugoj (Zeman i sur., 2011.). Alelopatija se definira
kao kemijska interakcija biljaka posredovanjem kemijskih spojeva koje izlu€uju pojedine
biljke. Takvi se kemijski spojevi nazivaju alelokemikalijama te omogucuju pozitivan i
negativan utjecaj biljke na rast i razvoj drugih biljaka (Zeman i sur., 2011.).

Cheng 1 Cheng (2015.) definiraju alelopatiju kao ucestali bioloSki fenomen pri kojem jedan
organizam proizvodi biokemikalije koje utjeCu na rast, prezivljavanje, razvoj i reprodukciju
drugih organizama. Te se biokemikalije nazivaju alelokemikalijama te mogu imati blagotvoran
ili Stetan utjecaj na ciljane organizme. Autori smatraju kako alelokemikalije mogu imati ulogu
ekoloski prihvatljivih herbicida, fungicida, insekticida i regulatora rasta biljaka te mogu imati
veliku vrijednost u odrzivoj poljoprivredi.

Alelokemikalije mogu biti stimulirajuce ili inhibirajuce; opcenito se smatra kako reakcije
organizama ovise o koncentraciji alelokemikalija pri ¢emu, na primjer, niZze koncentracije mogu
biti stimulirajuce, a viSe koncentracije inhibirajuce. Te osobine unutar jedne alelokemikalije
mogu biti antagonisti¢ke no i koegzistirajuce jedna prema drugoj (An, 2005.).

Séepanovié i sur. (2007.) govore o alelopatskom utjecaju korovnih vrsta Abutilon theophrasti
Med. i Datura stramonium L. na pocetni razvoj kukuruza. Zakljucuju kako je ekstrakt A.
theophrasti Med. imao uglavnom inhibirajuci u¢inak na razvoj kukuruza, a ekstrakt nadzemnog
dijela korovne vrste D. stramonium L. stimuliraju¢i utjecaj na rast korijena i duljine u odnosu
na kontrolu. S druge strane, isti taj ekstrakt inhibirao je rast klice kukuruza u odnosu na
kontrolu. Ekstrakt nadzemnog dijela obje korovne vrste djelovao je inhibiraju¢e na ukupnu
klijavost sjemena kukuruza.

Peji¢ (2013.) je u svome radu istrazivala alelopatski utjecaj zajednickog klijanja sjemena
aromati¢nog bilja i sjemena korova (u istrazivanju su koristeni ljupcac, origano, korijandar i
bosiljak te streliCasta grbica 1 bezmirisna kamilica). Zakljucila je kako je alelopatski utjecaj

ovisio podjednako i1 o biljci donoru 1 o biljci primatelju. Od biljaka 1 korova koristenih u

3



istrazivanju istice kako su sve biljke osim origana negativno utjecale na klijavost streliCaste
grbice, a origano je takoder najvise utjecao na klijavost bezmirisne kamilice. Dokazala je kako
je bezmirisna kamilica bila otpornija na negativan utjecaj alelokemikalija od strelicaste grbice
te kako su prema njoj aromatske biljke djelovale stimulirajue na gotovo sve parametre, osim
duljine korijena. Kod strelicaste grbice uocila je smanjenje klijavosti 1 svjeze mase prilikom
utjecaja alelokemikalija.

Ravli¢ i sur. (2014.) su istrazivali alelopatski utjecaj zajedni¢kog Kklijanja, vodenih ekstrakata i
biljnih ostataka perSina (Petroselinum crispum Mill.) na streli¢astu grbicu (Lepidium draba (L.)
Desv.). Koristili su vodene ekstrakte perSina u koncentraciji od 5% 1 10% te svjeze 1 suhe
ostatke perSina u dozama od 10 1 20 g/kg tla. Rezultati njihovih pokusa pokazali su kako svjezi
i suhi ostaci perSina imaju alelopatski utjecaj na streliastu grbicu. Zajednicko klijanje sjemena
persina 1 streliaste grbice poticalo je duzinu korijena, no inhibiralo klijanje po duljini te teZini
strelicaste grbice. Vodeni ekstrakti perSina djelovali su inhibirajuce na sjeme streliaste grbice,
no autori naglasavaju kako smatraju da bi rezultati mogli biti drugaciji da su koristili posude za
zemljom. SvjeZi ostaci persina imali su ve¢i negativan utjecaj dok su suhi ostaci imali negativan
utjecaj samo na duzinu korijena. Smatraju kako bi se perSin mogao koristiti kao alelopatski
aktivan usjev za suzbijanje podloznog korova.

Ravli¢ (2015.) u svom radu iznosi alelopatsko djelovanje nekih biljnih vrsta korova i
aromati¢nog i ljekovitog bilja na rast i razvoj usjeva i korova koristeé¢i se pokusima u Petrijevim
zdjelicama te posudama s tlom. Zakljucuje kako su alelopatska djelovanja korova ovisili o vise
¢imbenika (korovna vrsta, usjev, koncentracija i doza, stanje biljne mase, biljni dio te supstrat).
Alelopatski utjecaj aromati¢nog 1 ljekovitog bilja je takoder, kao 1 kod korova, uvelike ovisio o
vise ¢imbenika (vrsti bilja, vrsti korova, koncentraciji i dozi te stanju biljne mase).

U svom radu o alelopatskom potencijalu korovne vrste divljeg sirka (Sorghum dalepense L.
Pers.) na mrkvu, Malovan (2016.) pronalazi znacajan pozitivan i negativan alelopatski utjecaj,
ovisno o koncentracijama i nacinu primjene ekstrakata. Dokazao je kako vodeni ekstrakti
divljeg sirka u visSim koncentracijama (5% 1 10%) djeluju inhibitorno na klijavost sjemena, rast
korijena i izdanka mrkve. U manjoj koncentraciji od 1% je ekstrakt djelovao stimuliraju¢e na
rast korijena i izdanka. Prilikom promatranja nicanja sjemena mrkve u posudama s tlom pod
utjecajem vodenih ekstrakata divljeg sirka nije uocio znacajan utjecaj na nicanje, no zabiljezio
je negativan utjecaj na rast korijena u duljinu. I u ovome slucaju je manja koncentracija (1%)
ekstrakta djelovala stimulirajuce. Koriste¢i se suhim biljnim ostacima divljeg sirka dokazao je

negativan utjecaj na klijavost sjemena mrkve te svjeZzu masu klijanaca.



Varga (2016.) istrazuje alelopatski potencijal korovne vrste bezmirisna kamilica
(Tripleurospermum inodorum C.H. Schulz) na salatu. Istrazivanjem je primijetila kako taj
korov ima znacajan alelopatski utjecaj na salatu i1 pozitivan i negativan, ovisno o
koncentracijama i nacinu primjene. Koristila je 3 pokusa: vodeni ekstrakti u Petrijevim
zdjelicama, vodeni ekstrakti u posudama s tlom te suhi biljni ostaci. Time je dokazala kako su
visoke koncentracije vodenih ekstrakata bezmirisne kamilice (5% i 10%) djelovale inhibitorno
na klijavost sjemena i rast klijanaca, dok je niza koncentracija imala pozitivan utjecaj. U
posudama s tlom je 10%-tni vodeni ekstrakt bezmirisne kamilice imao je nadasve negativan
ucinak, djelujuci inhibitorno na nicanje, duljinu izdanka te svjezu masu klijanaca. Ostale
koncentracije u primjeni u posudama s tlom nisu imali znacajan utjecaj. Koriste¢i se suhim
biljnim ostacima bezmirisne kamilice ukazala je na pozitivan utjecaj na nicanje sjemena,
duljinu korijena i duljinu izdanaka klijanaca salate.

Istrazujuéi alelopatski utjecaj vodenih ekstrakata svjezih listova vrste Aloe vera (L.) Burm. f.
razlicitih koncentracija na klijavost i pocetni rast ratarskih kultura soje, uljne bundeve, pSenice
i jeéma Bernatovi¢ (2016.) zakljucuje kako vodeni ekstrakti nisu imali nikakav utjecaj na
klijavost soje. Vise koncentracije su stimulirale klijavost uljne bundeve i pSenice, no inhibirale
klijavost je€ma. S druge strane, sve koncentracije vodenih ekstrakata pozitivno su djelovale na
duljinu korijena uljne bundeve, no vise koncentracije su inhibirale rast klica soje i je¢ma.

Nath i suradnici (2016.) objavili su istrazivanje o alelopatskom utjecaju ekstrakata dijelova
biljke limuna (list, kora i cvjetni pupoljci) u koncentraciji od 20% na klijanje sjemena salate i
kupusa. S obzirom da su dobiveni rezultati pokazali uglavnom inhibitorni utjecaj na klijanje
sjemena, zakljucuju kako smatraju da se salata 1 kupus ne bi trebali saditi u podru¢ju gdje raste
limun kako se prinos usjeva ne bi umanjio.

Balicevi¢ 1 sur. (2017.) u svom znanstvenom radu su ispitivali alelopatski utjecaj vodenih
ekstrakata svjezih listova biljne vrste Aloe vera (L.) Burm. f. na klijavost i rast luka i bosiljka.
Njihovi pokusi dokazali su kako veée koncentracije ekstrakata svjezih listova Aloe vere
negativno utjecu na duljinu korijena klijanaca luka, no pozitivno na duljinu izdanaka 1 svjezu
masu klijanaca bosiljka. Tijekom pokusa koristili su se ekstraktima u koncentraciji od 2%, 4%,
6%, 8% i 10%.

Divi¢ (2018.) je u svom diplomskom radu promatrala utjecaj biljnih ekstrakata kamilice
(Matricaria chamomilla L.), maslacka (Taraxacum sp. L.), stolisnika (Achillea millefolium L.),
koprive (Urtica dioica L.) te njihove mjeSavine na klijanje matovilca i glavatog kupusa. 1z toga
je zakljucila kako su biljni ekstrakti imali i pozitivno 1 negativno djelovanje na klijanje sjemena

matovilca i glavatog kupusa. Opcenito su nize koncentracije (1% i 2%) biljnih ekstrakata
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pokazale pozitivan alelopatski utjecaj na klijavost sjemena navedenih biljaka. Dokazala je kako
je kupus najvisu klijavost imao pod utjecajem ekstrakta maslacka i koprive u nizim
koncentracijama dok su ekstrakti kamilice, stolisnika i maslacka (u koncentraciji od 5%)

djelovali potpuno inhibirajuce.

Pereira de Souza i sur. (2019.) bavili su se alelopatskim utjecajem ekstrakta gomolja okruglog
Silja (Cyperus rotundus) na klijavost i kvalitetu sjemena kupusa i rajéice. Autori su Koristili
ekstrakt u koncentraciji od 25%, 50%, 75% 1 100% te su zakljucili kako poveéavanjem
koncentracije raste i1 inhibitorni utjecaj, smanjujuci klijavost 1 kvalitetu sjemena kupusa i

rajcice.



3. Cilj i svrha rada

Cilj ovoga rada bio je istraziti alelopatski utjecaj ekstrakata vodenih otopina dobivenih od
biljnih vrsta kamilice (Matricaria chamomilla L.), koprive (Urtica dioica L.), maslacka
(Taraxacum officinale F.H. Wigg), kore hrasta (Quercus sp.), stolisnika (Achillea millefolium
L.), valerijane (Valeriana officinalis L.) te njihovu mjeSavinu na klijanje sjemena kupusa
(Brassica oleracea var. capitata L.).

Istrazivanje je provedeno u svrhu moguce primjene navedenih ekstrakata u praksi kao

poboljsivaca procesa klijanja sjemena kupusa.



4. Materijali i metode

Pokus je proveden u laboratoriju SveuciliSta u Zadru, Odjel za ekologiju, agronomiju i

akvakulturu u lipnju 2020.

4.1. Biljni materijali

U pokusu je koristen nadzemni dio sljedecih biljaka: kamilice (Matricaria chamomilla L.),
koprive (Urtica dioica L.), maslacka (Taraxacum officinale F.H. Wigg), kore hrasta (Quercus
sp.), stolisnika (Achillea millefolium L.), valerijane (Valeriana officinalis L.) i mjeSavina
prethodno navedenih vrsta koje su nabavljene u biljnoj ljekarni ,,Jerkin“. Biljni materijal je
usitnjen u elektri¢noj mljevilici, na duzinu od cca 1 cm, (Slika 1) koja je prethodno ocisc¢ena i

dezinficirana u 70%-tnom etanolu.
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Slika 1. Usitnjavanje biljnog materijala (Foto: M. Balenovi¢, 2020.)



4.2. Ekstrakcija i priprema otopina

Vodeni ekstrakt suhog materijala pripremljen je prema metodi Nosworthy (2003.) na nacin da
je 100 g biljne mase potopljeno u 1000 ml destilirane vode, mijesano i ostavljeno na sobnoj
temperaturi tijekom 24 sata. Zatim je materijal filtriran najprije kroz muslinsko platno te nakon
toga kroz filter papir i dobiven je glavni ekstrakt (Slika 2.). Njenim daljnjim razrjedivanjem
dobiveni su 50%-tni ekstrakt, 20%-tni ekstrakt te 5%-tni ekstrakt.

Slika 2. Posude s vodenim ekstraktima (Foto: M. Balenovi¢, 2020.)

Proces pripreme otopina vidljiv je i na Slikama 3. i 4. u Erlenmayerovim tikvicama. Na isti
nacin pripremljeni su i ostali vodeni ekstrakti (kamilica, kopriva, kora hrasta, valerijana te
mjesavina) odredenih koncentracija koriSteni u istrazivanju, osim kontrolne skupine Petrijevih

zdjelica u kojoj je sjeme bilo potopljeno samo u destiliranu vodu.



Slika 3. Priprema vodenih ekstrakata (Foto: J. Loncar 2020.)

Slika 4. Razli¢ite koncentracije vodenih ekstrakata samoniklog bilja (Foto: M. Balenovié,

2020.)
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Slika 5. Petrijeve zdjelice s vodenim ekstraktima stolisnika i maslacka (Foto: M. Balenovi¢,

2020.)

4.3. Priprema sjemena i postavljanje pokusa

Sjeme kupusa (Brassica oleracea var. capitata L.) dezinficirano je u 1%-tnoj otopini varikine
(NaOCil) tijekom 20 minuta te zatim tri puta isprano destiliranom vodom.

Na dno sterilnih Petrijevih zdjelica postavljen je takoder sterilan filter papir na kojeg je
stavljeno po 20 sjemenki kupusa. Prije postavljanja sjemenki na filter papir je aplicirano 5ml
ekstrakta odredenih koncentracija (50%, 20% i 5%). Nakon dodavanja sjemena kupusa
Petrijeve zdjelice su zatvorene te oblijepljene parafilmom. Za svaki tretman napravljena su tri
ponavljanja te kontrola samo s destiliranom vodom. Petrijeve zdjelice su zatim ostavljene na
sobnoj temperaturu od 22 + 2 °C. Proces naklijavanja trajao je sveukupno 7 dana. Rezultati su
oCitavani petog i sedmog dana nakon postavljanja pokusa. Na Slici 5. prikazano je sjeme kupusa

natopljeno ekstraktima stolisnika i maslacka prilikom postavljanja pokusa.
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Slika 6. Sjeme kupusa u razli¢itim koncentracijama vodenih ekstrakata (Foto: M. Balenovi¢,
2020.)

4.4. Obrada podataka

Klijanje je izratunato pomocu formule, a rezultat prikazan u obliku postotka:

broj isklijalih sjemenki

Klijavost (%) = x 100

ukupan broj sjemenki

Za statisticku obradu podataka koriStena je jednostruka analiza varijance (ANOVA). Razlike
izmedu srednjih vrijednosti testirane su koristenjem Holm Sidak testa (p<0,05). Dobiveni
podaci su statisticki analizirani pomoc¢u programa Statistica (Stratsoft Inc 2004), a grafikoni su
izradeni u Microsoft Office Excel (2016).
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5. Rezultati

Grafikonom 1 prikazan je alelopatski u¢inak vodenih ekstrakata i destilirane na klijanje sjemena
kupusa nakon 5 dana. Uocena je statisticki znacajna razlika izmedu pojedinih tretmana i
kontrole (df=21, F=8,339, p<0,001). Najveca klijavost je uofena kod 5%-tnog vodenog
ekstrakta maslacka (53%), dok je najlosija kod vodenog ekstrakta kamilice (50%-tna i 20%-tna
koncentracija) te maslacka (50%-tna koncentracija). Nadalje, dobra klijavost uocena je kod
20%-tnog ekstrakta koprive, valerijane te mjesavine samoniklog bilja (47%) dok je klijavost

kontrole iznosila 45%.

Brassica oleracea var. capitata L.
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Grafikon 1. Utjecaj vodenih ekstrakata na klijanje sjemena kupusa (Brassica oleracea var.

capitata L.) nakon 5 dana

Statisticki znacajne razlike (df=21, F=6,039, p<0,001) uocene su i 7. dana od pocetka pokusa.
U grafikonu 2 prikazan je postotak klijavosti 7. dan. Kamilica u 50%-tnoj i 20%-tnoj
koncentraciji (Slika 7.) te masla¢ak u 50%-tnoj koncentraciji i dalje djeluju inhibiraju¢e na
klijavost kupusa. Najbolji rezultati sedmog dana uoceni su kod ekstrakata koprive (Slika 8.) s
58% klijavosti i valerijane (58% klijavosti) u koncentraciji od 20% te maslacka (58% klijavost)
u koncentraciji od 5% (Slika 8.). Slijede ih 20%-tna otopina mjesavine biljaka (Slika 10.) i 5%-
tni vodeni ekstrakt kamilice s 57% klijavosti, kora hrasta u koncentraciji od 5% s 55% klijavosti
te maslacak i kora hrasta u 20%-tnoj koncentraciji s 53% klijavosti. Klijavost u kontroli nakon
7 dana porasla je na 53% (Slika 11.).
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Brassica oleracea var. capitata L.
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Grafikon 2. Utjecaj vodenih ekstrakata na klijanje sjemena kupusa (Brassica oleracea var.
capitata L.) nakon 7 dana

Slika 7. Vodeni ekstrakt kamilice u koncentraciji od 20% i 50% nakon 7 dana (Foto: M.
Balenovi¢, 2020.)
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Slika 8. VVodeni ekstrakt koprive u koncentraciji od 20% i 5% nakon 7 dana (Foto: M.
Balenovié, 2020.)

Slika 9. Vodeni ekstrakt maslacka u koncentraciji od 20% i 5% nakon 7 dana (Foto: M.
Balenovi¢, 2020.)
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Slika 10. Vodeni ekstrakt mjesavine samoniklog bilja u koncentraciji od 20% i 5% nakon 7
dana (Foto: M. Balenovi¢, 2020.)

Slika 11. Klijavost kontrolnog sjemena kupusa u destiliranoj vodi nakon 7 dana (Foto: M.
Balenovi¢, 2020.)

Statisticki znacajna razlika (df=21, F=13,261, p<0,001) uocena je kod duljine isklijale stabljike.
U grafikonu 3 prikazane su duljine stabljika klijanaca proklijalog sjemena kupusa u razli¢itim
koncentracijama biljnih ekstrakata nakon 7 dana. Najduza stabljika izmjerena je u 20%-tnoj
koncentraciji ekstrakta maslacka (33 mm). U usporedbi s kontrolom ¢ija je duljina stabljike
klijanaca prosjec¢no iznosila 13 mm opet su biljni ekstrakti najvise koncentracije (50%) dali

najlosiji, inhibitorni uéinak. Nesto su bolji rezultati u koncentraciji od 20% gdje je mjeSavina

16



dala najdulje stabljike klijanaca, duljine stabljike prosjetno od 32 mm. U najmanjoj

koncentraciji od 5% maslacak je djelovao stimuliraju¢e na duzinu, s duljinom od 32 mm

stabljike.
Brassica oleracea var. capitata L.
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Grafikon 3. Duljina stabljike klijanaca (mm) sjemena kupusa nakon 7 dana

Duljina korjencia se takoder znacajno razlikovala izmedu tretmana (df=21, F=7,934,
p<0,001). Grafikonom 4 prikazane su duljine korjenci¢a klijanaca (mm) proklijalog sjemena
kupusa nakon 7 dana te je vidljivo najduzi korjenci¢ izmjeren u 5%-tnoj koncentraciji ekstrakta
maslacka (39 mm) te je, dakle, djelovao stimuliraju¢e na duzinu korjenci¢a klijanaca. U
usporedbi s kontrolom, biljni su ekstrakti najviSe koncentracije (50%) dali najlosiji, a ekstrakti
od 20% koncentracije nesto bolji rezultat — mjesavina biljaka je u koncentraciji od 20% imala

duljinu korjenci¢a od 38 mm.
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Grafikon 4. Duljina korjenc¢ica klijanaca (mm) sjemena kupusa nakon 7 dana
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6. Rasprava

Rezultati istrazivanja utjecaja vodenih ekstrakata nekoliko biljnih vrsta (kamilica, kopriva,
maslacak, kora hrasta, stolisnik, valerijana te mjeSavina navedenog bilja) pokazali su kako ti
ekstrakti ovisno o koncentraciji mogu imati stimulirajuci, ali i inhibitorni utjecaj na klijanje
sjemena kupusa te duljinu klijanaca (stabljike i korjencica).

Divi¢ (2018.) je u svom istrazivanju takoder koristila kamilicu, stolisnik, maslacak i koprivu
(izuzev kore hrasta i valerijane koji su koriSteni u ovom istrazivanju) promatraju¢i njihov
utjecaj na sjemena kupusa i matovilca, pritom se koriste¢i 1%-tnom, 2%-tnom i 5%-tnom
otopinom. Svojim je istrazivanjem dokazala kako ekstrakti visih koncentracija najcesce djeluju
inhibitorno ili snizavaju postotak klijavosti. Autorica pretpostavlja da bi nize koncentracije istih
biljaka mogle imati stimuliraju¢i utjecaj na klijavost. lako u ovom istrazivanju razlika izmedu
tretmana i kontrole nije bila statisticki znacajna, klijavost kod ekstrakata koprive i valerijane u
20%-tnoj koncentraciji te maslacka u 5%-tnoj koncentraciji bila je za 5% veca od kontrole (53%
klijavosti), dok su kamilica u 5%-tnoj koncentraciji i mje$avina biljaka u 20%-tnoj
koncentraciji dali rezultat za 4% veci od kontrole. Ekstrakt kore hrasta u 5%-tnoj koncentraciji
dao je veci rezultat od kontrole za 2%. Potpuna inhibicija klijanja uocena je kod 50%-tnog i
20%-tnog ekstrakta kamilice te 50%-tnog ekstrakta maslacka.

Rezultati ovog istrazivanja potvrdili su zakljucak veceg broja autora (Divi¢, 2018.; Malovan,
2016.; Bernatovi¢, 2016.; Varga, 2016.; Ravli¢, 2015.; Bojovi¢, 2015.) da viSe koncentracije
djeluju inhibitorno na klijanje sjemena kulturnih biljaka. Medutim, zanimljivo je da kod
koncentracije 5% kamilica pokazuje dobar rezultat (57%) za razliku od 20%-tne otopine koja
je potpuno inhibirala klijanje. Muminovi¢ (1987.) je u svojem istrazivanju potvrdio inhibirajuci
utjecaj kamilice na kulture poput zobi, uljane repice i lucerne.

Bojovic i sur. (2015.) koristili su vodene ekstrakte koprive (U. dioica) u koncentracijama od
5%, 10%, 20%, 40% i 80% kako bi prikazali alelopatski utjecaj na klijanje i rast nekoliko vrsta
zitarica. Njihovi su se rezultati takoder uvelike razlikovali ovisno o koriStenoj koncentraciji
ekstrakta, tako da su odredene koncentracije ekstrakta stimulirale klijanje pSenice, no inhibirale
klijanje je¢ma. ViSe koncentracije ekstrakta djelovale su inhibiraju¢e na klijanje zobi, a nize
stimulirajuce. Sli¢an utjecaj kopriva je pokazala i u ovom istrazivanju — najvisa koncentracija
od 50% imala je jedan od najnizih postotaka klijavosti sjemena kupusa (17%) u cjelokupnom
istrazivanju, dok je 20%-tni ekstrakt uz maslacak i valerijanu, poticao klijanje sjemena kupusa

(58%). U navedenom istrazivanju jedino je koncentracija od 50% stimulirala rast korijena, dok

19



su ostale koncentracije djelovale inhibirajuc¢e na sve koristene Zitarice. Nize koncentracije
pozitivno su utjecale na rast stabljike pSenice i je¢ma, a viSe koncentracije su djelovale
inhibirajuce. Za razliku od utjecaja na zitarice, kopriva je u koncentraciji od 50% djelovala
inhibirajuc¢e na duljinu stabljike klijanaca kupusa (11 mm) u usporedbi s kontrolom (13 mm) te
je jedino u koncentraciji od 20% pokazala nesto bolji rezultat (20 mm duljine stabljike). Sto se
ti¢e duljine korijenciéa, sve su koncentracije vodenog ekstrakta koprive djelovale inhibirajuce
na klijance kupusa u usporedbi s kontrolom.

U usporedbi s podacima Nath i sur. (2016.) koji su istrazivali ekstrakt limuna (list, kora i cvjetni
pupoljci) na klijavost sjemena kupusa u ovom istrazivanju postignuti su nesto bolji rezultati. U
njihovom istrazivanju jedino je ekstrakt cvjetnih pupoljaka limuna dao jako dobar rezultat (80%
klijavosti).

Varga (2016.) se istrazujuci alelopatski potencijal korovne vrste bezmirisna kamilica
(Tripleurospermum indorum C.H. Schultz) na salatu bavila i utjecajem vodenih ekstrakata (1%,
5% i 10% koncentracije) na duljine korijena i stabljike u Petrijevim zdjelicama. Potvrdila je
kako povecanjem koncentracije dolazi do negativnog alelopatskog u¢inka na duljinu korijena i
stabljike. Takav rezultat potvrden je i u ovom istrazivanju: najvise koncentracije (5%) vodenih
ekstrakata nisu dale bolji rezultat od kontrole, a neki (kamilica i maslacak) su djelovali potpuno
inhibiraju¢e te se klijanci uopcée nisu razvili. U njenom istrazivanju najniza koncentracija
vodenog ekstrakta (1%) nije znacajno utjecala na duljinu izdanka klijanaca salate, dok je ovdje
najmanja koncentracija (5%) vodenog ekstrakta dala jedan od boljih rezultata istraZivanja
(vodeni ekstrakt maslacka 32 mm, a mjesavine biljaka 31 mm duljine stabljike, za razliku od
kontrole 13 mm). U njenom su istraZivanju sve koncentracije vodenih ekstrakata inhibirale
duljinu korijena klijanaca u usporedbi s kontrolom, dok su ovdje ipak neke koncentracije dale
bolji rezultat u odnosu na kontrolu. Maslacak i mjesavina biljaka su u koncentraciji od 5%
potaknuli rast duljine korijena klijanaca kupusa od 39 mm, odnosno 36 mm. Dok je mjeSavina
biljaka u koncentraciji od 20% utjecala na duljinu korijena od 38 mm, za razliku od kontrole
kod koje je duljina korijena Kklijanaca iznosila 25 mm.
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7. Zakljucak

Vodeni ekstrakti su ovisno o koncentraciji imali i pozitivni i negativni utjecaj na klijanje
sjemena kupusa, te duljinu korijena i stabljike klijanaca.
% Najvisa koncentracija ekstrakata od 50% djelovala je inhibirajuce, a nize koncentracije

od 20% i 5% su donekle stimulirale klijavost sjemena kupusa.

X/
°e

Najbolje rezultate u stimulaciji klijavosti pokazali su kopriva (20%-tni ekstrakt),
maslacak (5%-tni ekstrakt) i valerijana (20%-tni ekstrakt) s 58% klijavosti (5% bolje od
kontrole) te kamilica (5%-tni ekstrakt) i mjesavina biljaka (20%-tni ekstrakt) s 57%
klijavosti (4% bolje od kontrole).

X/

% Klijavost su potpuno inhibirale kamilica (50%-tni i 20%-tni ekstrakt) i maslacak (50%-
tni ekstrakt). Slijedece najlosije rezultate imali su kora hrasta (50%-tni ekstrakt) s 5%
klijavosti i mjesavina biljaka (50%-tni ekstrakt) s 10% Klijavosti .

% Najveca duljina stabljike je izmjerena kod 20%-tnog ekstrakta maslacka s 33 mm (20

mm dulji od kontrole), a najveca duljina korjencica kod 5%-tnog ekstrakta maslacka s

39 mm (14 mm dulji od kontrole).

U ovom istrazivanju dokazan je utjecaj razli¢itih koncentracija biljnih ekstrakata u
kontroliranim laboratorijskim uvjetima. Medutim, i neki drugi npr. okoli$ni uvjeti poput tla,
temperature, vlage te biljnih nametnika mogu utjecati na klijavost sjemena kulturnih biljaka.

Stoga bi ovakvo istraZzivanje u buducnosti trebalo nastaviti 1 u poljskim uvjetima.
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