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Rijel gostujuée urednice

Postovani Citatelji Glasila Future,

Iznimno mi je zadovoljstvo predstaviti Vam ovo posebno izdanje ¢asopisa ,,Glasilo Future™ koji donosi
znanstvene i struéne radove na temu ljekovitog i samoniklog bilja te povrca, kao i njihove uloge u prehrani,
zdravlju 1 odrzivom razvoju. Posebna vrijednost ovog broja ogleda se u interdisciplinarnom pristupu koji
povezuje poljoprivredu, prehranu, okolis i tradicionalna znanja, naglasavajuci njihovu vaznost u kontekstu
suvremenih izazova.

Rad autorice Sukali¢ i suradnika koji se bavi procjenom potencijalnog nekarcinogenog rizika unosa teskih
metala putem konzumacije blitve (Beta vulgaris subsp. cicla) na podruéju Mostara donosi znacajan
doprinos razumijevanju sigurnosti hrane i javnog zdravlja. Rezultati ukazuju na to da su koncentracije
ispitivanih metala unutar zakonski dopustenih granica, no isticu i potrebu za kontinuiranim prac¢enjem,
osobito kada je rijec o osjetljivim skupinama poput djece.

Utjecaj dopunskog osvjetljenja na razvoj presadnica rajCice u zaStiCenom prostoru prikazan je u radu
(Bogevska et al.) koji naglasava vaznost svjetlosti kao klju¢nog ¢imbenika u formiranju kvalitetnog sadnog
materijala. Rezultati istrazivanja jasno ukazuju na prednosti LED rasvjete u odnosu na druge izvore svjetla,
¢ime se otvara prostor za daljnja istrazivanja i unapredenje tehnologija kontroliranog uzgoja.

Istrazivanje o utjecaju hidrolata aromati¢nog bilja na klijavost sjemenki viSegodisnjeg ljulja (Franin et al.)
istiCe potencijal hidrolata kao ekoloski prihvatljivih bioherbicida. Dobiveni rezultati ukazuju na
moguénost njihove primjene u integriranoj i ekoloskoj poljoprivredi, ¢cime se doprinosi smanjenju uporabe
sintetskih sredstava i zastiti okolisa.

Inventarizacija samoniklog bilja na podru¢ju Dube Peljeske (Dujmovié¢ Purgar et al.) donosi sveobuhvatan
pregled flore ovog mediteranskog podrucja, s posebnim naglaskom na uporabnu vrijednost biljnih svojti.
Analiza prehrambenih, ljekovitih, zainskih i drugih korisnih vrsta, kao i identifikacija endemicnih,
ugrozenih i invazivnih biljaka, predstavlja vrijedan temelj za ocuvanje bioraznolikosti i odrzivo
upravljanje lokalnim ekosustavima.

Etnobotani¢ko istrazivanje provedeno u ruralnoj okolici Senja (Simunovi¢ i Vitasovié-Kosi¢) pruza
vrijedan uvid u bogatstvo tradicionalnog znanja o koriStenju ljekovitog i aromati¢nog te drugog
samoniklog bilja. Dokumentiranjem uporabe 93 biljne svojte i 6 vrsta gljiva, rad naglasava vaznost
prijenosa znanja izmedu generacija te njegov potencijal u o¢uvanju kulturne bastine, razvoju odrzivog
ruralnog turizma i lokalnih proizvoda.

Zavr$no, rad autorice Zidovec i suradnika, posveéen ljekovitim svojstvima i uporabi mirisave ljubice
(Viola odorata L.) prikazuje ovu biljku kao iznimno vrijednu samoniklu vrstu bogate povijesti primjene u
prehrani i narodnoj medicini. Pregled njene morfologije, fitokemijskog sastava i Sirokog spektra primjene
dodatno potvrduje njezin znacaj u suvremenom i tradicionalnom kontekstu.

Vjerujem da ¢e ovaj broj Glasila Future potaknuti daljnja istrazivanja, razmjenu znanja i interdisciplinarni
dijalog te biti koristan i inspirativan kako znanstvenicima i stru¢njacima, tako i Siroj Citateljskoj publici.

Zelim Vam ugodno i poticajno &itanje.
izv. prof. dr. sc. Sanja Radman



UDK 63 ISSN 2623-6575 (Online) Glasilo Future (2025) 8 (4)

Glasilo Future

Stru¢no-znanstveni ¢asopis

FUTURA - struéno-znanstvena udruga za promicanje odrzivog razvoja, kulture i medunarodne suradnje, Bana Josipa Jelacic¢a 13 a,
22000 Sibenik, Hrvatska

(2025) 8(4) 01-105

SADRZAJ:

Str.
Izvorni znanstveni rad (original scientific paper)

Aida Sukali¢, Jelena Kuzman Katica, Svetlana Hadzié, Alma Micijevi¢, Dzenita Alibegic,

Sanela Nazdraji¢

Assessment of Potential Non-Carcinogenic Risk from Heavy Metal Intake through Swiss

chard (Beta vulgaris subsp. cicla) Consumption in the Mostar Region ........................ 01-13

Zvezda Bogevska, A. Simonovski, Gordana Popsimonova, Rukie Agi¢, Margarita
Davitkovska, B. Dorbi¢

Influence of artificial light on tomato seedling development in the protected

I NS 1403011115) | SN 14-25

K. Franin, Matea Mioci¢, Branka Marici¢

Utjecaj hidrolata aromati¢nog bilja na klijavost sjemenki viSegodiSnjeg ljulja (Lolium
perenne L.)

The effect of aromatic plant hydrosols on the germination of Perennial Ryegrass (Lolium
perenne L) SEEAS ..ot e 26-36

Dubravka Dujmovi¢ Purgar, S. Bogdanovi¢, Martina Grdisa, Vesna Zidovec, G. Slavié,

M. KuSen

Inventarizacija i uporabna vrijednost samoniklog bilja na podrucju Dube Peljeske

Inventory and use value of wild plants in Duba Peljeska ..............cooovviiiiiiiiiinnne.n. 37-65

Ana Maria Simunovié, Ivana Vitasovié-Kosié

Etnobotanicko istrazivanje koristenja ljekovitog, aromati¢nog i drugog bilja u ruralnoj

okolici Senja (Hrvatska)

Ethnobotanical research on the use of medicinal, aromatic and other plants in the rural
surroundings of Senj (Croatia) ..........ooevuiuiiuiniiiii e 66-93

Strucni rad (professional paper)

Vesna Zidovec, A. Vokurka, Dubravka Dujmovi¢ Purgar, M. KuSen
Ljekovita svojstva i uporaba mirisave ljubice (Viola odorata L.)
Sweet violet (Viola odorata L.) medicinal properties and uses .............cccovevvinininnn. 94-103

Upute autorima (instructions to authors) ....................c.cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinannnnn, 104-105



K. Franin, Matea Mioci¢, Branka Marici¢ / Utjecaj hidrolata aromaticnog bilja na klijavost sjemenki
visegodisnjeg ljulja (Lolium perenne L.) / Glasilo Future (2025) 8 (4) 2636
Utjecaj hidrolata aromati¢nog bilja na klijavost sjemenki viSegodiSnjeg

ljulja (Lolium perenne L.)

The effect of aromatic plant hydrosols on the germination of Perennial

Ryegrass (Lolium perenne L.) Seeds
Kristijan Franin!, Matea Mio¢i¢!, Branka Mari¢i¢'*
izvorni znanstveni rad (original scientific paper)
doi: 10.32779/gf.8.4.3
Citiranje/Citation’
Sazetak

Hidrolati, poznati i kao aromatske vode ili destilacijski kondenzati etericnih ulja, predstavljaju
nusproizvode parne destilacije biljnih materijala koji sadrze hlapive, bioloski aktivne spojeve. lako su
kemijski znatno manje koncentrirani od etericnih ulja, hidrolati ipak zadrzavaju dio svojih bioloski
aktivnih komponenti (monoterpene, fenole, aldehide i organske kiseline) koje, iako u tragovima, mogu
ostvariti fitotoksi¢ni ucinak. Iz tog razloga posljednjih godina privlate pozornost kao ekoloski
prihvatljive alternative sintetskim herbicidima. Hidrolati odredenih vrsta biljaka mogu inhibirati klijanje
i pocetni rast sjemenki korova pri ¢emu njihov bioherbicidni potencijal dolazi do izrazaja. U ovom radu
istrazen je ucinak razlicitih koncentracija (25%, 50% i 100%) hidrolata lavandina (Lavandula x
intermedia Emeric ex Loisel), paprene metvice (Mentha x piperita) i zvatke trslje (Pistacia lentiscus L.)
na klijavost sjemenki viSegodisnjeg ljulja (Lolium perenne L.) u laboratorijskim uvjetima. Istrazivanjem
jeutvrden 100%-tni inhibitorni u€¢inak 50%-tne i 100%-tne koncentracije, dok je kod 25%-tne zabiljezen
nesto slabiji inhibitorni u¢inak. Za razliku od eteri¢nih ulja hidrolati su manje toksicni, biorazgradivi,
ekoloski prihvatljiviji 1 jednostavni za primjenu §to ih ¢ini pogodnim za koriStenje u integriranoj ili

ekoloskoj poljoprivrednoj proizvodnji.

Kljuéne rijeci: bioherbicidi, bioloski aktivne komponente, ekoloSka proizvodnja, eteri¢na ulja,

inhibicija klijanja.

"' Odjel za ekologiju, agronomiju i akvakulturu, Sveugiliste u Zadru, Ulica Mihovila Pavlinoviéa 1, 23 000 Zadar,
Republika Hrvatska.

* E-mail: bmaricic@unizd.hr (Dopisna autorica).

2 Franin, K., Mio¢i¢, M., Mari¢i¢, B. (2025). Utjecaj hidrolata aromati¢nog bilja na klijavost sjemenki
visegodisnjeg ljulja (Lolium perenne L.). Glasilo Future, 8(4), 26-36. / Franin, K., Mioci¢, M., Marici¢, B.
(2025). The effect of aromatic plant hydrosols on the germination of Perennial Ryegrass (Lolium perenne L.)
Seeds. Glasilo Future, 8(4), 26-36.
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Abstract

Hydrosols, also known as aromatic waters or distillation condensates of essential oils, are by-products
of the steam distillation of plant materials containing volatile, biologically active compounds. Although
they are chemically less concentrated than essential oils, hydrosols still retain some of their bioactive
components, such as monoterpenes, phenols, aldehydes, and organic acids, which, even in trace
amounts, can cause phytotoxicity. For this reason, in recent years, they have attracted attention as
environmentally friendly alternatives to synthetic herbicides. Hydrosols derived from particular plant
species may inhibit weed seed germination and early seedling growth, thereby demonstrating potential
as bioherbicides. In this study, the effects of different concentrations (25%, 50%, and 100%) of
hydrosols derived from lavandin (Lavandula % intermedia Emeric ex Loisel), peppermint (Mentha x
piperita), and mastic tree (Pistacia lentiscus L.) on the germination of ryegrass (Lolium sp.) seeds were
investigated under laboratory conditions. The study confirmed 100% inhibition at the 50% and 100%
concentrations, while the 25% concentration showed a somewhat weaker inhibitory effect. Compared
with essential oils, hydrosols are less toxic, biodegradable, environmentally friendly, and easier to apply,

making them suitable for use in integrated or organic agricultural production systems.

Key words: bioactive compounds, bioherbicides, essential oils, germination inhibition, organic

agriculture.
Uvod

Korovi su biljne vrste koje svojom prisutno§¢u mogu izazvati velike gubitke pa ih stoga smatramo
nepozeljnim vrstama u poljoprivrednoj proizvodnji (Hasan et al, 2021). S kulturnim biljkama su u
kompeticijskim odnosima jer se natjeCu za vodu, zrak, prostor i hranjive tvari. Smanjuju prinos i
kakvocu proizvoda, ometaju obradu, Zetvu, berbu i njegu usjeva, a uz to mogu biti domacini brojnim
uzro¢nicima bolesti i §tetnicima, te otrovni za ljude 1 Zivotinje (Hulina, 1998). S druge strane korovi,
pogotovo u ekoloskoj poljoprivredi, mogu pozitivno djelovati tako $to smanjuju Stetu nastalu napadom
Stetnika, sprjeavaju eroziju tla, mogu poboljSavati fizikalno — kemijske znacajke tla, pokazatelji su
stanja tla, sluze kao hrana za zivotinje i ljude, osiguravaju staniste i izvor hrane za korisne organizme
(oprasivaci, predatori i parazitoidi). Nadalje korovna rizosfera povezana je s velikom raznolikos¢u
mikroorganizama u tlu Sto moze utjecati na zdravstveno stanje tla, a ujedno moze ostvariti
pozitivan alelopatski u¢inak na usjeve i drugo bilje (Znaor, 1996., Bensch et al., 2025., Ricono et al,
2025).

Hidrolati, poznati i kao cvjetne ili aromatske vode su vodeni kondenzati koji nastaju kao nusprodukt
prilikom parne destilacije biljnog materijala kod dobivanja etericnih ulja (Politi et al., 2020, Almeida et
al, 2024). U odnosu na eteri¢na ulja sadrze znatno niZze koncentracije hlapivih spojeva. Medutim,

zadrzavaju u tragovima monoterpene, fenolne spojeve kao i druge bioaktivne molekule koje mogu imati
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izvjesne ucinke na Stetne organizme u poljoprivredi jer pokazuju fungicidno, baktericidno, insekticidno,
nematocidno i herbicidno djelovanje (Almeida et al, 2024). Mnogobrojni hidrolati odlikuju se svojim
antioksidativnim i protuupalnim svojstvima (A¢imovi¢ et al., 2020). Osim toga, koriste se u
prehrambenoj, farmaceutskoj 1 kozmetickoj industriji (D'Amato et al., 2018). Kao jeftin, biorazgradiv i
relativno netoksi¢an proizvod industrijske destilacije, hidrolati su u posljednjem desetljecu predmet
povecanog interesa u kontekstu njihove primjene u poljoprivredi, posebno u zastiti bilja ukljucujuci i
moguénost primjene kao bioherbicida (Konstantinovi¢ et al., 2022; Almeida et al., 2024). Bioherbicidi
zadrzavaju u tlu, te imaju nizu otrovnost. Osim toga, za razliku od kemijskih herbicida imaju drugaciji
nacin djelovanja Sto smanjuje rizik od razvoja rezistentnosti (Hasan et al., 2021).
Pregledom literature utvrdeno je da hidrolati pravog timijana (Thymus vulgaris L.), uskolisne lavande
(Lavandula angustifolia Mill.), mirisnog ruzmarina (Rosmarinus officinalis L.), paprene metvice
(Mentha x piperita L.) 1 drugih aromaticnih biljaka mogu znacajno inhibirati klijanje i rani rast korovnih
vrsta, pri ¢emu ucinak u pravilu ovisi o vrsti donor biljke, kemijskom profilu hidrolata i njegovoj
koncentraciji kao i osjetljivosti test - biljne vrste (Konstantinovi¢ et al., 2022, Politi et al., 2020).
Konstantinovi¢ et al. (2022) utvrdili su da vise koncentracije hidrolata pravog timijana jako inhibiraju
klijanje korovnih vrsta kao $to su bijela loboda (Chenopodium album L.), piramidalni sirak (Sorghum
halepense L. Pers.), ostrodlakavi $¢ir (Amaranthus retroflexux L.) 1 povrtni tusanj (Portulaca oleracea
L.), dok su pojedine kulturne biljke pokazale vecu tolerantnost, $to sugerira mogucnost njihove
selektivne uporabe. Poveda et al. (2025) navode moguénost koristenja hidrolata lavandina (Lavandula
x intermedia Emeric ex Loisel) kao u¢inkovitog i ekoloski prihvatljivog sredstva za suzbijanje korova
zahvaljujuéi visokom sadrzaju lizofosfadilkolina i kumariol heksoksida koji se odlikuju znac¢ajnim
fitotoksi¢nim ucinkom. Iako su istrazivali herbicidni u¢inak eteri¢nog ulja zvatke trislje (P. lentiscus
L.), Ismail et al. (2012) dokazali su potpunu inhibiciju klijanja djeteline polozite (Trifolium campestre
Schreb.), kanarske svjetlike (Phalaris canariensis L.) i tvrdog ljulja (Lolium rigidum Gaudin ssp.
rigidum). U etericnom ulju (GC) zvatke tr$lje isti autori utvrdili su 27 razlicitih spojeva medu kojima
dominiraju a-pinen, limonen i B-pinen. S druge strane, kod nekih hidrolata i nizih koncentracija nije
utvrden ucinak ili je zabiljeZeno stimulativno djelovanje na odredene biljne vrste (Konstantinovi¢ et al.,
2022). U tom kontekstu Khalil et al. (2025) potvrduju stimulativni uc¢inak hidrolata paprene metvice na
rast, antioksidativnu aktivnost i usvajanje hranjiva kod rajcice. Cilj ovog rada bio je istraziti utjecaj
hidrolata lavandina, paprene metvice i zvatke tr§lje u razli¢itim koncentracijama (25%, 50% i 100%) na
klijavost sjemenki viSegodisnjeg ljulja (Lolium perenne L.) u laboratorijskim uvjetima. Rad je nastao iz

zavr$nog rada studentice Matee Miocic.
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Materijali i metode

Laboratorijsko istrazivanje provedeno je u laboratoriju Odjela za ekologiju, agronomiju i akvakulturu,
Sveucilista u Zadru. Za potrebe istrazivanja koristeno je komercijalno netretirano sjeme visegodiSnjeg
ljulja (Semenarna Ljubljana d.o.o., Slovenija). Hrvatski nazivi za biljne vrste navedene u ovom radu
uskladeni su s nacionalnom floristickom bazom podataka Flora Croatica Database (FCD). Prije
postavljanja pokusa sjeme je dezinficirano 1%-tnom otopinom natrijevog hipoklorita (NaOCl) u svrhu
sprjeCavanja kontaminacije. Sjeme je tretirano u trajanju od 20 minuta nakon Cega je tri puta isprano
destiliranom vodom (Bali¢evic¢ et al, 2018). Hidrolati paprene metvice (Mentha x piperita), lavandina
(Lavandula x intermedia Emeric ex Loisel) i Zvatke tr$lje (Pistacia lentiscus L.) pripremljeni su parnom
destilacijom svjezeg biljnog materijala prikupljenog na podruc¢ju Zadarske zupanije (okolica Zadra)
tijekom lipnja 2023. godine. Za destilaciju su koristeni nadzemni dijelovi biljaka, a dobiveni hidrolati
pohranjeni su u tamnim staklenim bocama na 4 °C do pocetka istrazivanja. Pripremljena su tri razlicita
razrjedenja i kontrola (25%, 50% , 100% i destilirana voda). Kod pripreme otopina u koncentraciji 25 i
50% hidrolat je razrijeden s destiliranom vodom u omjerima 1:3 i 1:1. U Petrijeve zdjelice u koje je
stavljen sterilizirani jednostruki filter papir dodano je 3 ml svih istrazivanih hidrolata, njihovih
razrjedenja i destilirane vode. Zatim je u svaku posudu postavljeno po 30 sjemenki visegodiSnjeg ljulja.
Petrijeve zdjelice zatvorene su i obavijene biofilmom te ostavljene u prostoriji na sobnoj temperaturi od
22 (£2) °C, u prirodnom fotoperiodu (13 sati svjetla, 9 sati mraka). Klijavost engleskog ljulja ocitavana
je nakon petog i sedmog dana u cilju pracenja dinamike klijanja te mogucih promjena u intenzitetu
alelopatskog djelovanja tijekom vremena, te izraCunata pomocu formule: klijavost (%) = (broj

proklijalih sjemenki/ukupan broj sjemenki).
Rezultati i diskusija

Na slici 1. prikazan je ucinak istrazivanih hidrolata i njihovih razrjedenja na klijavost sjemenki
viSegodiSnjeg ljulja pet dana nakon primjene. Svi istrazivani hidrolati primijenjeni koncentrirani i u
50%-tnom razrjedenju potpuno su inhibirali klijanje viSegodiSnjeg ljulja. Nadalje, na tretmanu s 25%-
tnom otopinom zvatke tr$lje takoder je utvrdena 100 % inhibicija, dok je na tretmanu s 25%-tnom

otopinom paprene metvice i lavandina klijavost iznosila 13,3 % odnosno 6,6 %.

Sedam dana od primjene koncentrata i 50%-tnih otopina istrazivanih hidrolata nije utvrdena razlika u
klijavosti u odnosu na dva dana ranije o€itane rezultate tj. takoder je utvrdena 100%-tna inhibicija na

klijavost sjemenki visegodisnjeg ljulja (Slika 2.).
Sedam dana nakon primjene 25%-tne otopine hidrolata lavandina klijavost visegodi$njeg ljulja je ostala

ista, medutim utvrden je porast klijavih sjemenki za 6,7% na tretmanu s 25%-tnom otopinom hidrolata

paprene metvice. Na tretmanu s 25%-tnom otopinom hidrolata Zvatke tr§lje utvrdena je klijavost od 3%.
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Klijavost nakon 5 dana

25% 50% 100% Kontrola

M Kontrola
m Zvatka trlja (Pistacia lentiscus L.)
B Paprena metvica (Mentha x piperita)

B Lavandin (Lavandula x intermedia Emeric ex Loisel)

Slika 1. U¢inak na klijavost pet dana nakon primjene hidrolata i njihovih razrjedenja

Figure 1. Effect on germination five days after the application of hydrosols and their dilutions
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Slika 2. Ucinak na klijavost sedam dana nakon primjene hidrolata i njihovih razrjedenja

Figure 2. Effect on germination seven days after the application of hydrosols and their dilutions
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Rezultati su pokazali da hidrolati paprene metvice, lavandina i zvatke trslje u viSim koncentracijama
potpuno inhibiraju klijanje sjemena visegodisnjeg ljulja, dok je kod 25%-tne koncentracije bioherbicidni

ucinak slabije izraZen.

Istrazivanjem je utvrdeno inhibitorno djelovanje hidrolata lavandina §to se donekle podudara s
rezultatima Politi et al. (2020.) koji su istrazili u¢inak hidrolata lavandina na klijavost sjemena rotkvice
(Raphanus sativus L.) te utvrdili potpunu inhibiciju klijanja na tretmanu s hidrolatom cvijeta i klijavost
od 24% primjenom hidrolata stabljike lavandina. Autori stoga zakljucuju da hidrolat lavandina, u prvom
redu cvijeta, zbog veceg sadrzaja linaloola i 4-terpineola pokazuje negativan alelopatski uc¢inak, te moze
znacajno smanjiti klijavost nekih biljnih vrsta. Ustanovljeno je da biljke iz porodice Lamiaceae, posebno
rod Lavandula zbog fitotoksi¢nosti kemijskih komponenti koje sadrze, a to je primarno visoki sadrzaj
oksigeniranih monterpena (linalool i 1,8 — cineol) djeluju inhibitorno na klijanje i pocetni rast korova
(Politi et al., 2020). Kod istrazivanja kemijskog sastava i inhibicijskog potencijala etericnog ulja
lavandina Poveda et al. (2025) su dokazali visoku ucinkovitost u sprjecavanju klijanja veéine sjemenki
korovnih vrsta koje su istrazivali, poput ljulja (Lolium sp.), uspravnog ovsika (Bromus erectus Huds.),
bijele lobode (Chenopodium album L), zapadnoamerickog $¢ra (Amaranthus blitoides S. Watson) ali i
nekih kultiviranih biljaka kao S$to su pitoma grahorica (Vicia faba L.), jestiva le¢a (Lens culinaris
Medik.), obi¢ni jeCam (Hordeum sativum L.) i obi¢na pSenica (Triticum aestivum L.). U prethodno
navedenom istrazivanju primijenjene su razli¢ite koncentracije hidrolata. Kod vecine donor vrsta razlike
u ucinku su bile minimalne, premda su vise koncentracije imale jaci ucinak, te je najbolji rezultat utvrden
kod 100%-tne koncentracije (Poveda et al., 2025). Isto tako neSto jaci u¢inak je utvrden kod
jednosupnica S§to je u skladu s rezultatima provedenog istrazivanja na visegodi$njem ljulju, takoder
jednosupnici. Za razliku od eteri¢nih ulja hidrolati kao sredstva na bazi vode ipak imaju vecu prednost

u koriStenju, pogotovo uzme li se u obzir razlika u njihovoj trzisnoj cijeni (Mioci¢, 2021).

Ozkan i Tunctiirk (2021) su istrazivali utjecaj hidrolata gréke kadulje (Salvia fiuticosa Miller), ljekovite
kadulje (Salvia officinalis L.), bosiljka (Ocimum basilicum L.), klasaste metvice (Mentha spicata L.),
kretskog origana (Origanum onites L.), vrste Thymus kotschyanus Boiss. et. Hohen 1 ljekovitog
mati¢njaka (Melissa officinalis L.) na klijanje sjemena oStrodlakavog $¢ira (Amaranthus retroflexus L.)
te utvrdili najjacu inhibiciju primjenom 100%-tne koncentracije svih istrazivanih hidrolata, dok su 75%
i 50%-tna koncentracija iskazale neSto slabiji ucinak. Najjaca inhibicija klijanja zabiljeZena je
primjenom nerazrijedenog hidrolata pravog timijana (38%). Autori su utvrdili da je jacina ucinka u
korelaciji s koncentracijom tj. da se porastom koncentracije pojacava inhibitorni u¢inak na klijanje Sto
je u skladu s rezultatima provedenog istrazivanja jer je potpuna inhibicija dokazana kod 50%-tne i

100%-tne koncentracije.
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Da koncentracija utjece na intenzitet inhibicije klijavosti dokazali su i Camlica et al. (2017) prilikom
istrazivanja utjecaja razlicitih koncentracija hidrolata bosiljka (Ocimum basilicum L.) na klijanje
sjemena, te duljinu izdanka i korijena klice kvinoje (Chenopodium quinoa Willd.) i bosiljka. Naime,
autori su utvrdili da je najjaca inhibicija klijanja kao i pocetnog rasta kod obje test-biljne vrste bila kod
primjene najveée koncentracije hidrolata. Sli¢ne rezultate navode i Ozen et al. (2019) koji su istrazujuéi
djelovanje razlicitih koncentracija hidrolata kadulje (Salvia sp.) na klijanje sjemena, te duljinu korijena
1 izdanka klice sabljaste piskavice (Trigonella gladiata M. Bieb.) i sjetvenog korijandera (Coriandrum
sativum L.) ustanovili jacu inhibiciju klijanja kod primjene visih koncentracija kao i redukciju duljine
korijena i izdanka klice. U provedenom istrazivanju primijenjena su relativno niska razrjedenja
hidrolata. U svjetlu toga, u buduc¢im studijama usmjerenima na procjenu u¢inaka na klijavost, osobito u
poljskim pokusima preporucuje se koristenje visih razrjedenja. Takav pristup bio bi opravdan kako s

aspekta ekonomske isplativosti, tako i s gledista utjecaja na okolis.

Bioherbicidni u¢inak hidrolata ovisi o viSe ¢imbenika, medu kojima su vrsta biljke od koje je hidrolat
dobiven kao i korovna vrsta na koju je hidrolat primijenjen. S druge strane, potrebno je uzeti u obzir i
podrijetlo biljne sirovine, buduci da geografsko podrucje s kojega je vrsta prikupljena zajedno s
pedoloskim znacajkama i klimatskim uvjetima, moze imati znaCajan utjecaj na konaCne rezultate
istrazivanja. Ovi ¢imbenici mogu utjecati na koli¢inu i kemijski sastav bioaktivnih spojeva koji su
odgovorni za manifestaciju alelopatskog u¢inka. Cinjenicu da se alelopatski u¢inak ne mora nuZno
negativno odrazavati na rast i razvoj kulturnih biljaka potvrduju i neka novija istrazivanja. Tako Khalil
et al. (2025) navode stimuliraju¢e djelovanje hidrolata paprene metvice na rajCicu (Solanum
Lycopersicum L.) premda treba naglasiti da se navedeni rezultati odnose na tretiranje presadnica, a ne
sjemena. Rosinska et al. (2025) u svom istrazivanju istiCu pozitivan uc¢inak niskih koncentracija (5%)
hidrolata obi¢nog stolisnika (Achillea millefolium L.), ljekovite kadulje (Salvia officinalis L.), obi¢ne
koprive (Urtica dioica L.) i jednogodis$njeg buhaca (Vogtia annua (L) Oberprieler & Sonboli ) na
klijanje 1 pocetni rast sjemenki luka (Allium cepa L.). Dakle, ista vrsta ovisno o ja¢ini koncentracije
moze djelovati i inhibirajuce i stimulirajuce. Iako nisu koristili hidrolat nego vodeni ekstrakt lis¢a
paprene metvice, Mozdzen et al. (2019) dokazali su inhibitorni uc¢inak na klijavost sjemenki nekih
povrtnih vrsta kao $to su obicna blitva (Beta vulgaris L.), obi¢na salata (Lactuca sativa L.), sjetveni
krastavac (Cucumis sativus L.), sjetvena rotkva (Raphanus sativus L.), rajCica (Solanum lycopersicum
L.) i ratarskih kultura, obi¢na pSenica (7riticum aestivum L.) 1 obi¢ni kukuruz (Zea mays L.) primjenom
koncentracija od 10 i 15%. Malo je dostupnih podataka o utjecaju hidrolata Zvatke tr§lje na klijavost
sjemena. Ipak, pojedini autori navode kako i vodeni ekstrakti ove vrste mogu iskazati inhibitorni u¢inak
na klijanje pojedinih korovnih vrsta, §to upucuje na potencijal njihove primjene kao prirodnih
bioherbicida. Zvatka tr§lja je prema navodima Saludes-Zanfafio et al. (2022) inhibirala klijanje gotovo
svih testiranih korovnih vrsta. Analizom sastava kemijskih spojeva u vodenom ekstraktu lis¢a dokazana

je visoka koncentracija flavonoida i polifenola. Odredena inhibicija klijanja uocena je i kod primjene
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10%-tnog vodenog ekstrakta zvatke trslje na klijanje izmjeni¢nog dvozuba (Bidens subalternans DC.)
(Sari¢, 2025). Premda dobiveni rezultati ukazuju na odredenu moguénost primjene hidrolata, valja
istaknuti da su istrazivanja provedena u laboratorijskim tj. kontroliranim uvjetima faktor koji moze
ograniciti njihovu relevantnost i primjenjivost u uvjetima na otvorenom . Nastavno na ovu pretpostavku
Almeida et al. (2024) zakljucuju kako su hidrolati i njihova upotreba jos uvijek prili¢no neistrazena tema
1 kako postoje odredene razlike izmedu pojedinih vrsta biljaka, podrucja uzgoja i metoda destilacije kao
i korovnih populacija, te navode potrebu za standardizacijom biotestova kao i njihovom kemijskom

karakterizacijom prije Sire upotrebe u poljoprivredi.
Zakljucak

Laboratorijskim istrazivanjem utvrden je visoki u¢inak hidrolata paprene metvice, lavandina, Zvatke
trSlje 1 njihovih razrjedenja na inhibiciju klijanja sjemenki viSegodiSnjeg ljulja. Vise koncentracije
(100% 1 50%) svih istrazivanih hidrolata su u potpunosti inhibirale klijanje tjedan dana nakon

postavljanja pokusa, dok su koncentracije od 25% polucile nesto slabiji u€inak.

Za daljnja istrazivanja potrebno je istraziti kemijski sastav navedenih hidrolata koji su odgovorni za
bioherbicidni ucinak, istraziti moguce ucinke na tlo, u€inak na ciljane ili neciljane organizme kao i
rezidualnu aktivnost. Osim toga za komercijalnu primjenu potrebno je razviti stabilne formulacije koje
bi omogucile ucinkovitu i sigurnu primjenu ovih sredstava. S obzirom na rezultate ovog istrazivanja, ali
1 dostupne literaturne podatke, hidrolati pokazuju potencijal kao ucinkovita i okoliSno prihvatljivija

alternativa sintetskim herbicidima.
Napomena
Ovaj rad je izvod iz zavr$nog rada studentice Matee Mio¢i¢ na Sveucilistu u Zadru (vidi literaturu).
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