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REZIME

Alelopatski proseci obuhvataju interakcije izmedu Zivih organizama koje se ostvaraju
posredstvom sekundarnih metabolita (alelohemikalija). Vrste roda Cuscuta su poznate da
produkuju hemijska jedinjenja koja se odlikuju razli¢itim biolo$kim aktivnostima. Stoga, ova
istrazivanja su obuhvatila ispitivanje alelopatskog potencijala biljnog ekstrakta dobijenog iz stabla
Cuscuta campestris na ukupnu klijavost i duzinu klijanaca semena korovskih vrsta Amaranthus
retroflexus i Portulaca oleracea, kao i hemijske analize biljnog ekstrakta.

Hemijska analiza biljnog ekstrakta stabla C. campestris je pokazala da je dobijeni biljni ekstrakt
bogat izvor fenolnih jedinjenja. HPLC analizom po svom sadrzaju su se izdvojila sledeca jedinjenja:
kvercetin (5,62 mg g1), katehin (3,71 mg g!) i diadzin (2,85 mg g 1), luteolin (1,82 mg g'!) i rutin
(1,16 mg g1). Osim toga, vece koncentracije (0,75% i 1%) biljnog ekstrakta ove parazitne cvetnice
imale su inhibitorni efekat na ukupnu klijavost i duzinu klijanaca semena A. retroflexus i P.
oleracea. A. retroflexus se pokazala kao osetljivija test biljka u odnosu na P, oleraceae, $to potvrduju
procenti inhibicije klijanja semena od 88% (A. retroflexus) i 8% (P oleraceae), odnosno inhibicija
porasta klijanaca koja je bila 77% (A. retroflexus), odnosno 70% (P, oleraceae). Dobijeni rezultati
su pokazali da alelopatska svojstva biljnog ekstrakta stabla C. campestris treba dalje testirati na
ve(i broj korovskih vrsta u biotestovima sa biljkama i poljskim ogledima, jer je znacajan izvor
alelopatskih jedinjenja.

Kljucne reci: alelopatija, biljni ekstrakt, fenoli, Cuscuta campestris.
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UvVOD

Integralni pristup suzbijanja korova se zasniva na primeni svih raspolozivih mera
(agrotehnickih, fizickih, mehanickih, bioloskih, hemijskih) i predstavlja odrzivu strategiju
u borbi protiv korova. Iako je upotreba herbicida nezaobilazna mera u zastiti useva od
korova, postoje tendecije ka smanjenju njihove upotrebe $to je poslednjih nekoliko decenija
intenziviralo istraZivanja u oblasti alelopatije, tj. procesa izazvanih od strane sekundarnih
metabolita (alelohemikalija) koje proizvode biljke i drugi Zivi organizmi. Pojam “alelopatija”
je prvobitno objadnjen kao direktno ili indirektno, Stetno ili blagotvorno dejstvo jedne biljke
(uklju¢ujudi i mikroorganizme) na druge kroz sintezu i otpustanje hemijskih jedinjenja
u okolinu (Rice, 1984), da bi kasnije definicija bila dopunjena od strane Medunarodnog
Alelopatskog drustva (The International Allelopathy Society - IAS) koje je osnovano pre vise
od 20 godina radi istraZivanja u oblasti alelopatije, alelopatskih interakcija izmedu biljaka,
mikroba i druge makrofaune u kopnenim i vodenim ekosistemima (https://allelopathy-society.
osupytheas.fr).

Prepoznato je da alelohemikalije u agroekoloskim uslovima mogu biti znadajan alternativni
izvor za suzbijanje korovskih vrsta (Romeo and Weidenhamer, 1999). Alelohemikalije mogu
biti sintetisane u bilo kom organu biljaka (list, stablo, koren, cvet, plod, seme) i oslobodene
u okruzenje kroz procese isparavanja, ispiranja, izluc¢ivanja korenom ili odumiranjem i
propadanjem otpalih delova biljaka (Albuquerque et al., 2011). Alelohemikalije predstavljaju
jedinjenja, produkte sekundarnog metabolizma, koji pripadaju brojnim hemijskim grupama,
$to ¢ini njihovu klasifikaciju kompleksnom. Najvi$e istrazene grupe sekundarnih metabolita
su fenolna jedinjenja i terpeni, koje su se izdvojile i po svojoj alelopatskoj aktivnosti. Glavna
funkcija fenola unutar biljnih ¢elija uklju¢uje privlacenje oprasivaca i odbijanje biljojeda
(Li et al., 2010). Posle jednostavnih fenola, flavonoidi predstavljanju drugu, najvecu grupu
fenolnih jedinjenja ¢ija je uloga do sada istrazivana u okviru alelopatije (Macias et al., 2019).

Rod Cuscuta obuhvata veliki broj vrsta koje su do sada izu¢avane iz razlicitih uglova, kao
korovi, vrste od interesa u farmakologiji i medicini, kao model biljke za izu¢avanje biljka - biljka
interakcija i dr. (Flores-Sanches and Garza-Ortiz, 2019). Vrste roda Cucscuta odlikuje velika
raznovrsnost sekundarnih metabolita koji ispoljavaju razlicite bioloske aktivnosti. Otkrivena je
mogucnost primene C. campestris za leCenje zapaljenskih procesa, kao analgetik i antidepresiv
(Agha et al., 1996). Takode, Khanh (2008) je istakao da alelohemikalije parazitskih cvetnica,
uklju¢ujuéi i vrste roda Cuscuta, mogu biti kori$¢ene za razvoj biopesticide u buduénosti.

Najznacajniji zadatak istraZivanja alelopatskog potencijala biljnih vrsta jeste moguénost
implementacije ovog procesa u integralnu zastitu bilja, sa ciljevima koji se odnose na:
smanjenje primene sintetickih herbicida; o¢uvanja Zivotne sredine; i obezbedivanja odrzive
poljoprivredne proizvodnje. Stoga, ova istrazivanja su obuhvatila ispitivanje alelopatskog
potencijala biljnog ekstrakta dobijenog iz stabla C. campestris na ukupnu klijavost i duzinu
klijanaca korovskih vrsta Amaranthus retroflexus i Portulaca oleracea, kao i hemijske analize
dobijenog biljnog ekstrakta.
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MATERIJAL I METODE

Biljni materijal. Stablo C. campestris je sakupljeno na lokalitetu Golubinci u julu 2020.
godine., sa domacina Polygonum aviculare i Ambrosia artemisiifolia. Sveze prikupljena stabla
C. campestris su rasporedena u tankom sloju na kartonu i ostavljena da se suse na sobnoj
temperaturi (20-22°C) u uslovima mraka u trajanju od 20 dana. Nakon toga, biljni materijal
je sakupljen u papirne kese i odlozen na suvo do pravljenja biljnog ektrakta. U biotestovima
su kori$¢ena sledeca semena: A. retroflexus (prikupljena na lokalitetu Kacarevo, oktobar 2020.
godine), P, oleracea (prikupljena na lokalitetu Nocaj, oktobar 2020. godine).

Ispitivanje alelopatskog potencijala biljnog ekstrakta iz stabla C. campestris na ukupnu klijavost
semena i duzinu klijanaca A. retroflexus i P. oleracea radeno je u ogledima u kontrolisanim
uslovima po metodama koje su primenjene u ranijim istrazivanjima (Krsti¢ i sar., 2022).

Ekstrakcija biljnog materijala sukcesivnom ultrazvu¢nom ekstrakcijom. Suvi biljni
materijal (stablo C. campestris) je ekstrahovan sukcesivnom ultrazvu¢nom ekstrakcijom uz
kori§cenje rastvaraca sa razli¢itom polarnoscu kako bi se ostvario zadovoljavajuci prinos
fenolnih jedinjenja kao i ostalih sekundarnih metabolita biljaka razli¢ite polarnosti. Odnos
samlevenog biljnog materijala i rastvaraca bio je 1:4 (w/v). Ekstrakcija je sprovedena
homogenizacijom u erlenmajerima na ultrazvu¢nom kupatilu (u trajanju od 40 minuta, na
temperaturi od 30°C, pri frekvenciji 40 kHz i jacini ultrazvu¢nog kupatila od 240 W), i to u
pet ekstrakcionih ciklusa redom sa: heksanom, hloroformom, etil-acetatom, metanolom i
destilovanom vodom. Alikvoti ekstrakata iz svakog ciklusa ekstrakcije filtrirani su preko
kvantitativnog filter papira u balon za uparavanje i uparavani na rotacionom vakuum uparivacu
na 40°C do suvog ostatka, a ostatak biljnog materijala vracan je na ekstrakciju slede¢im
rastvaracem. Svi suvi ostaci prebaceni su u jedan sud rastvaranjem sa malo destilovane vode.
Zdruzeni ekstrakt zamrznut je na -80°C u posudi za liofilizaciju i osusen liofilizacijom. Suvi
uzorak ¢uvan je u vijalama na -20°C do daljih analiza.

Hemijska analiza biljnog ekstrakta

Odredivanje ukupnih polifenola. Ukupni sadrzaj polifenolnih jedinjenja odreden je u
pripremljenom biljnom ekstraktu po Folin-Ciocalteu metodi. Napravljen je rastvor biljnog
ekstrakta stabla C. campestris u koncentraciji 10 mg mL-! u vodi. U epruvetu je sipano 0,1 mL
rastvora uzorka, dodato je 0,5 mL rastvora Folin-Ciocalteu reagensa i 6 mL destilovane vode.
Nakon energi¢nog mesanja na vorteksu dodato je 2 mL 15%-tnog rastvora Na,CO3 i dopunjeno
sa destilovanom vodom do ukupne zapremine od 10 mL. Reakciona smesa ostavljena je na
sobnoj temperaturi 60 minuta nakon ¢ega je merena absorbanca na A = 760 nm prema slepoj
probi pripremljenoj istovremeno pri ¢emu je umesto uzorka uzeto 0,1 mL ¢istog rastvaraca
(destilovane vode). Rezultati su izrazeni u mg galne kiseline (GA) na g suvog ekstrakta i
izracunati su uz kori$¢enje kalibracione krive (standard galne kiseline u vodi napravljen u
rasponu od 0,1 do 1,5 mg mL1).

Odredivanje ukupnih flavonoida. Ukupni sadrzaj flavonoida odredivan je u pripremljenom
biljnom ekstraktu aluminijum-hlorid kolorimetrijskom metodom. Napravljen je rastvor
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biljnog ekstrakta stabla C. campestris u koncentraciji 5 mg mL-! u metanolu. U epruvetu
je sipano 1,5 mL 5%-tnog rastvora NaNO,, dodato 375 pL rastvora uzorka i ostavljeno da
reaguje 6 minuta. Nakon toga, dodato je 150 uL 10%-tnog rastvora AlCls, promuckano na
vorteksu, ostavljeno na sobnoj temperaturi 5 minuta te je dodato 750 pL. 1M NaOH. Reakciona
smesa je ostavljena na inkubaciji 15 minuta nakon ¢ega je merena absorbanca na A = 510
nm prema slepoj probi pripremljenoj istovremeno pri cemu je umesto uzorka uzeto 375 uL
Cistog rastvaraca (metanola). Rezultati su izrazeni u mg kvercetina (QE) na g suvog ekstrakta
i izracunati su uz kori$¢enje kalibracione krive (standard kvercetina u metanolu napravljen
u rasponu od 0,05 do 0,5 mg mL1).

Odredivanje antioksidativne aktivnosti - ispitivanje sposobnosti neutralizacije
DPPH radikala. Antioksidativna aktivnost biljnog ekstrakta odredivana je kroz sposobnost
neutralizacije DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) radikala. Napravljen je biljni ekstrakt
stabla C. campestris u koncentraciji od 10 mg/mL u destilovanoj vodi. Od ovog stok rastvora
pripremljena je serija razblaZenja u kona¢nom opsegu koncentracija biljnog ekstrakta C.
campestris od 0,05 do 0,5 mg mL-1. Reakcione smese pripremljene su tako $to je u epruvetu
sipano 0,5 mL rastvora uzorka, 3 mL metanola i 1 mL 0,2 mM rastvora DPPH u metanolu.
Nakon snaznog muckanja na vorteksu epruvete su dopunjene do zapremine od 5 mL sa
metanolom. Reakcione smeSe ostavljene su na inkubaciji 30 minuta na 25°C u mraku. Nakon
isteka vremena merena je absorbanca na A = 517 nm prema kontroli koja je pripremana
istovremeno pri cemu je umesto uzorka uzeto 0,5 mL ¢istog rastvaraca (destilovane vode).
Rezultati su izrazeni kao procenti inhibicije, odnosno neutralizacije slobodnog DPPH radikala
u odnosu na kontrolu.

% inhibicije = (A kontrola — A uzorak) x 100 / A kontrola [1]

Rastvor askorbinske kiseline kori$¢en je kao referentna supstanca. Konstruisane su krive
zavisnosti koncentracije ekstrakta i procenta inhibicije DPPH radikala i izra¢unate su ICs
vrednosti koje predstavljaju koncentaciju ekstrakta potrebnog za inhibiciju 50% pocetne
koli¢ine DPPH radikala.

Odredivanje antioksidativne aktivnosti - ispitivanje sposobnosti redukcije gvozda
FRAP metodom. Antioksidativna aktivnost biljnog ekstrakta odredivana je i FRAP metodom
koje se zasniva na sposobnosti antioksidanasa da redukuju gvozde. Napravljen je rastvor biljnog
ekstrakta stabla C. campestris u metanolu u koncentraciji 5 mg mL-1. FRAP rastvor pripremljen
je neposredno pre rada me$anjem acetatnog pufera (0,1 M siréetna kiselina (185 mL) + 0,1 M
natrijum acetat (trihidrat) (15 mL)), 10 mM TPTZ rastvora i 20 mM rastvora FeCl3 x 6H,0 u
odnosu 10:1:1 (v/v/v). U epruvetu je sipano 150 pL uzorka i 150 pL destilovane vode, dodato
je 3 mL FRAP rastvora i nakon snaznog muckanja na vorteksu reakciona smesa je ostavljena
na inkubaciji 30 minuta na 37°C u mraku. Nakon isteka vremena merena je absorbanca na
A =593 nm slepoj probi - FRAP rastvoru. Rezultati su izraZzeni u nmol Fe?* jona po g suvog
ekstrakta i izracunati su uz kori$¢enje kalibracione krive (FeSO4 x 7H,0 napravljen u rasponu
0d 500 do 5.000 umol L1).

56



Acta herbologica, Vol. 33, No. 1, 53-62, 2024.

HPLC analiza biljnog ekstrakta. SadrZaj fenolnih jedinjenja u biljnom ekstraktu odreden je
tehnikom te¢ne hromatografije visoke rezolucije (High Performance Liquid Chromatography,
HPLC) na aparatu HPLC Shimadzu Prominence sa DAD detektorom. Kori$¢ena je kolona
Agilent, Zorbax Eclipse C18 (3,6 pm, 4,6mm x 150 mm). Detekcija pikova je izvr$ena na
260, 270, 280, 320 i 360 nm. Kao mobilna faza kori$cen je sistem rastavaca: A — 1%-tni
rastvor sircetne kiseline (CH3COOH) u destilovanoj vodi (dH0), B - metanol (CH30H) i C
— acetonitril (CH3CN). Razdvajanje komponenti je izvedeno primenom linearnog gradijenta:
0 min-90% A, 10% B, 0% C; 10 min - 80% A, 16% B, 4% C; 25 min - 75% A, 20% B, 5% C; 30
min - 65% A, 30% B, 5% C; 31 min - 40% A, 60% B, 0% C; 37 min - 35% A, 45% B, 20% C; 50
min - 20% A, 0% B, 80% C; 55-57 min - 0% A, 0% B, 100% C; 58-65 min - 90% A, 10% B, 0%
C. Protok mobilne faze iznosio je 0,8 ml min!. Injektovano je 20 pL rastvora uzorka. Fenolne
komponente prisutne u uzorcima su identifikovane poredenjem njihovih retencionih vremena
i spektra sa retencionim vremenom i spektrom standarda za svaku komponentu. Kori$c¢eni su
standardi: 4-hidroksibenzoeve kiseline, kafene kiseline, katehina, cinami¢ne kiseline, diadzina,
epikatehina, epigalokatehina, epigalokatehin galata, ferulne kiseline, galne kiseline, genistina,
glicitina, luteolina, miricetina, p-kumarne kiseline, protokatehic¢ne kiseline, kvercetina, rutina
i vanilne kiseline. Kvantifikacija komponenti je izvrSena metodom eksternog standarda, a
masene koncentracije komponenti u uzorcima izrazene su u mg/g suvog ekstrakta.

Biotest sa semenima. Semena korovskih test vrsta A. retroflexus i P. oleracea su pre
postavljanja ogleda potopljena u rastvor tiouree na 24h, potom su sterilisana sa 5% rastvorom
natrijum-hipohlorita i destilovane vode u trajanju od 3 minuta nakon ¢ega su dobro isprana
destilovanom vodom. Po 25 dezinfikovanih i u filter papiru prosusenih semena dve korovske
vrste je preneto u sterilisane Petri posude (pre¢nika 9 cm) i dodato po 5 ml pripremljenog
biljnog ekstrakta izolovanog iz stabla C. campestris koncentracije 1% i serije rablazenja od
0,75%, 0,5% 1 0,25%. Petri posude su zatvorene parafilmom da bi se izbeglo isparavanje rastvora
i odlozene u inkubator (Velpro, Srbija) u uslovima mraka na temperaturi od 28°C. Destilovana
voda je kori$¢ena kao kontrolna varijanta. Svi tretmani su radeni u ¢etiri ponavljanja i ogled
je ponovljen dva puta. Prebrojavanje broja proklijalih semena i merenje duzina klijanaca
uradeno je sedmog dana od postavljanja ogleda. Nakon testa klijavosti neproklijalo seme
podvrgnuto je standardnom tetrazolium testu (ISTA, 1985) kako bi se odvojilo dormantno od
mrtvog semena i utvrdio procenat Zivotno sposobnog (vijabilnog) semena obe testirane vrste.

Statisticka obrada podataka. Rezultati su prikazani kao srednje vrednosti + standardna
devijacija. Dobijeni podaci su analizirani pomo¢u jednofaktorske analize varijanse (ANOVA)
koriste¢i STATISTICA 8.0. softverski paket. Kada su vrednosti F bile statisticki znacajne (p
<0,05) tretmani su poredeni pomoc¢u LSD testa.

REZULTATI I DISKUSIJA

Hemijska analiza biljnog ekstrakta. Dobijeni rezultati su pokazali da je sadrzaj ukupnih
fenola (TPC) 60,6 mg GAE g'! suvog ekstrakta, dok je za ukupni sadrzaj flavonoida (TFC)
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dobijena vrednost 186 mg QE g'! suvog ekstrakta stabla C. campestris. Jakovljevi¢ i sar. (2018)
su dobili da se ukupan sadrzaj fenola izolovanih iz semena C. campestris kretao u opsegu od
1,51 - 6,35 mg GAE mL1, a ukupan sadrzaj flavonoida od 78 - 425 pg RU mL-! u zavisnosti od
rastvaraca. Zavisnost sadrzaja ukupnih fenola od biljnog organa C. campestris iz kog je ekstrakt
izolovan potvrdili su i Al-Gburi i sar. (2019) i zabelezili njihov sadrzaj u semenu (11,094 mg
g1) istablu (8,137 mg g'!). U istrazivanjima Perveen i sar. (2013) gde su bile uklju¢ene dve
vrste roda Cuscuta, su zabelezili sadrzaj ukupnih fenola izolovanih iz stabla za C. reflexa
(112,95 - 146,32 mg GAE 100 g'1) i C. europea (97,68 - 189,68 mg GAE 100 g'!) pri ¢emu je
sadrzaj ukupnih fenola varirao u odnosu na biljku domacina. Sli¢ne rezultate su zabelezili
i Tanruean i sar. (2015), gde je najveca vrednost ukupnog sadrzaja fenola (65,45 mg GAE
g ! ekstrakta) zabeleZena u biljnom ekstraktu stabla uzetog sa Streblus asper kao domacina.

Rezultati antioksidativne aktivnosti, odnosno neutralizacije DPHH radikala u odnosu na
kontrolu prikazani su kao procenti inhibicije, gde je za IC50 koja predstavlja koncentraciju
ekstrakta potrebnog za inhibiciju 50% pocetne kolicine DPHH radikala dobijena vrednost
0,490 mg mL-!. Kriva zavisnosti koncentracije ekstrakta i procenta inhibicije DPHH radikala
prikazana je na Grafiku 1. Antioksidativna aktivnost suvog biljnog ekstrakta odredena je i
FRAP metodom, pri ¢emu je dobijena FRAP vraednost iznosila 131,5 umol Fe2+ g suvog
ekstrakta. Perveen i sar. (2013) su ustanovili da C. reflexa ima ve¢u sposobnost neutralizacije
DPHH radikala (88,85 - 289,47 pug mL-!) u odnosu na C. europea (273,72 - 669,37 ug mL-1).
Tanruean i sar. (2015) su zabelezili da koncentracija 400 ug mL-! ekstrakta C. reflexa (sa
bilkje domacina Streblus asper) inhibira 59,85% DPPH radikala, a da je u istom slu¢aju FRAP
vrednost 28,68 mg GAE g'! suvog ekstrakta.

Tabela 1. Inhibicija DPPH radikala (%)
Table 1. Inhibition of DPPH radicals (%)

Koncentracija (mg mL1) Inhibicija DPPH radikala (%)
Concentration (mg mL1) Inhibition of DPPH radicals (%)
0,051 1,62

0,103 7,66

0,205 17,63

0,308 31,55

0,410 38,75

0,513 53,83

I1C50 = 0,490 mg mL!

HPLC analizom biljnog ekstrakta stabla C. campestris utvrdeno je prisustvo 19 razli¢itih
fenola, a sa najve¢im sadrZajem su se izdvojili sledei: kvercetin (5,62 + 0,05 mg g'!), katehin
(3,71 £ 0,02 mg g'!), diadzin (2,85 + 0,03 mg g!), luteolin (1,82 + 0,02 mg g!) i rutin (1,16
+ 0,02 mg g'1). Alamgeer i sar. (2017) su HPLC analizom biljnog ekstrakta stabla C. reflexa
ustanovili takode najveci sadrzaj kvercetina, ali pored njega i p-kumarne kiseline, galne
kiselime, vanilne kiseline, kafene kiseline i ferulne kiseline.
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Tabela 2. HPLC analiza biljnog ekstrakta
Table 2. HPLC analysis of the plant extract

Cuscuta campestris

Fenol (oznaka)
(mg g'! suvog ekstrakta)
Phenol (mark) (mg g1 dry extracts)
4-hidroksibenzoeva kiselina (4-HBA) 0,60 + 0,01
Kafena kiselina (CA) 0,06 + 0,01
Katehin (CAT) 3,71+£0,02
Cinami¢na kiselina (CIN) 0,54 + 0,02
Diadzin (DAID) 2,85+0,03
Epikatehin (EPI) 0,66 £ 0,01
Epigalokatehin (EPIG) 0,74 + 0,02
Epigalokatehin galat (EPIG-G) 0,59 + 0,02
Galna kiselina (GA) 0,07 +0,01
Genistin (GEN) 0,69 £+ 0,02
Luteolin (LUT) 1,82 £ 0,02
Miricetin (MYR) 0,01 +0,01
p-kumarna kiselina (PCA) 0,35 + 0,02
Protokatehi¢na kiselina (PRCA) 0,36 + 0,02
Kvercetin (QUE) 5,62 + 0,05
Rutin (RUT) 1,16 + 0,02
Vanilna kiselina (VA) 0,27 + 0,01
Cuscula campesiris
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Grafik 1. Kriva zavisnosti koncentracije ekstrakta i inhibicije DPPH radikala (%)
Figure 1. The dependence curve of the extract concentration and the inhibition of the DPPH radical (%)

Alelopatski uticaj biljnog ekstrakta stabla C. campestris na klijanje A. retroflexus i
P. oleracea. Biljni ekstrakt izolovan iz stabla C. campestris primenjen u koncentracijama od
0,25%, 0,50%, 0,75% i 1% imao je znacajan uticaj na klijavost semena A. retroflexus i P. oleracea
(Tabela 314). U tretmanima sa koncentracijama biljnog ekstrakta 0,75% i 1% zabeleZena je
inhibicija klijavosti semena A. retroflexus od 68%, odnosno 88%. Nasuprot ovome, primenom
niZe koncentracije (0,50%) biljnog ekstrakta zabelezena je minimalna inhibicija (6%), dok
je u tretmanu sa najnizom koncentracijom (0,25%) biljnog ekstrakta zabelezena stimulacija
od 5% (Tabela 3). U skladu sa rezultatima testa klijavosti semena, dve najvece koncentracije
(1% 1 0,75%) biljnog ekstrakta dovele su do znacajne inhibicije ranog porasta klijanaca A.
retroflexus od 77%, odnosno 75% (Tabela 3). Inhibicije porasta klijanaca su zabeleZene i pri
nizim koncentracijama biljnog ekstrakta (0,50% - 39% i 0,25% - 25%), $to ovaj parametar
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da postoje znacajne razlike (p < 0,05) izmedu kontrole i tretmana u svim koncetracijama
(0,25%, 0,50%, 0,75% i 1%) za oba merena parametra (Tabela 3).

Tabela3. Efekat biljnog ekstrakta iz stabla C. campestris na klijanje semena i rani porast klijanaca A. retroflexus
Table 3. Effects of C. campestris stem extracts on seed germination and early seedling growth of A. retroflexus

Koncentracija biljnog ekstrakta

Parametar Kontrola .
Parameter Control Concentration of plant extracts

0,25% 0,50% 0,75% 1%
Vijabilno seme (%) 92,50 £ 2,12y, 94,00 £ 2,64 95,00 £2,93 5 91,50 £ 2,59, 90,50 + 1,98 1,
Ukupna klijavost (%) 88,00 £ 2,01, 92,00 £ 2,69 83,00 + 1,87 ¢ 28,00 £ 1,01 ¢ 10,50 £ 0,78 ¢
Duzina klijanaca (cm) 5,09 £0,69 , 3,81+0,42y 3,09 +£0,40 ¢ 1,29 £0,25¢4 1,16 £0,17 ¢

Podaci su prikazani kao srednja vrednost+standardna devijacija. Razlike izmedu razlicitih koncentracija biljnog ekstrakta i
kontrole za svaki parametar su testirane jednofaktorskom analizom varijanse (ANOVA), i to poredenjem sa Fisher-ovim testom
najmanjih znac¢ajnih razlika (LSD), P < 0,05.

Data are reported as means + standard deviation. Differences were evaluated by one-way analysis of variance (ANOVA) completed
with Fisher’s least significant difference (LSD) test, P < 0,05.

Analiza rezultata je pokazala da su semena P. oleracea manje osetljiva od semena A.
retroflexus, jer je inhibicija klijanja semena u tretmanu sa najviSom koncentracijom (1%)
biljnog ekstrakta iznosila 8%, a u tretmanima sa koncentracijama od 0,75% i 0,50% zabelezena
inhibicija je bila 6%, odnosno 4%. Tretman sa najnizom koncentracijom (0,25%) biljnog
ekstrakta nije izazvao inhibiciju koja se moze zabeleziti (Tabela 4). Nasuprot ovome, inhibicija
porasta klijanaca P. oleracea se kretala od 21 - 70% za koncentracije (0,50%, 0,75%, 1%)
biljnog ekstrakta iz stabla C. campestris, dok je pri najnizoj koncentraciji (0,25%) biljnog
ekstrakta inhibicija bila samo 2%. Statisticke analize su potvrdile znacajne razlike (p<0,05)
izmedu kontrolne i tretmana sa vi$im koncentracijama (0,50%, 0,75%, 1%) biljnog ekstrakta,
dok izmedu kontrole i tretmana sa najnizom koncentracijom (0,25%) biljnog ekstrakta nisu
zabeleZene statisticki znacajne razlike (Tabela 4).

Tabela 4. Efekat biljnog ekstrakta iz stabla C. campestris na klijanje semena i rani porast klijanaca P. oleracea
Table 4. Effects of C. campestris stem extracts on seed germination and early seedling growth of P. oleracea
Koncentracija biljnog ekstrakta

Parametar Kontrola .
Parameter Control Concentration of plant extracts

0,25% 0,50% 0,75% 1%
Vijabilno seme (%) 9450+ 1,89,  9500+251, 92,50 + 1,761, 90,00 + 1,58 87,00+ 1,344
Ukupna klijavost (%) 94,50 +2,39 5 94,50 +2,24 5 90,50 + 2,63 1, 89,00 £2,21y, 87,00+ 1,93 ¢
Duzina klijanaca (cm) 2,48 £0,37 5 2,42 40,30 5 1,97 £0,254, 1,48 £0,21 ¢ 0,73 +£0,09 q

Podaci su prikazani kao srednja vrednost+standardna devijacija. Razlike izmedu razli¢itih koncentracija biljnog ekstrakta i
kontrole za svaki parametar su testirane jednofaktorskom analizom varijanse (ANOVA), i to poredenjem sa Fisher-ovim testom
najmanjih znacajnih razlika (LSD), P < 0,05.

Data are reported as means + standard deviation. Differences were evaluated by one-way analysis of variance (ANOVA) completed
with Fisher’s least significant difference (LSD) test, P < 0,05.

Rezultati dobijeni u ovom istrazivanju su potvrdili ranija istrazivanja (Ashrafi et al., 2007;
Othman et al., 2012), da se efekat alelohemikalija moze zabeleziti i kod klijanja semena, ali da
je uticaj na rani porast klijanaca izrazeniji. Takode, Bakar i sar. (2013) su ispitivali alelopatski
uticaj biljnog ekstrakta stabla C. campestris rastvorenog u etanolu na klijanje semena Raphanus
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sativus, Lactuca sativa i Oryza sativa, pri cemu su inhibicije klijanja semena zabeleZili samo
kod L. sativa, dok je porast klijanaca inhibiran kod sve tri biljne vrste.

ZAKLJUCAK

Analiza fenolnih jedinjenja u ovom istrazivanju je pokazala da je biljni ekstrakt iz stabla
C. campestris bogat izvor fenolnih i flavonoidnih jedinjenja sa izrazenom antioksidativnom
aktivno$cu. Takode, HPLC analizom je utvrdeno je prisustvo 19 razlicitih fenola, pri ¢emu
su se kvercetin, katehin, diadzin, luteolin i rutin izdvojili sa najve¢im sadrzajem u biljnom
ekstraktu. Osim toga, vece koncentracije (0,75% i 1%) biljnog ekstrakta ove parazitne cvetnice
imale su inhibitorni efekat na ukupnu klijavost i duzine klijanaca semena A. retroflexus i P.
oleracea. Dobijeni podaci ukazuju da biljni ekstrakt iz stabla C. campestris poseduje odredeni
alelopatski potencijal i da bi mogao biti prirodni izvor molekula za kontrolu korova.

ZAHVALNICA

Istrazivanja u ovom radu realizovana su na osnovu ugovora o realizaciji i finansiranju
nauc¢no-istrazivackog rada NIO, evidencioni brojevi: 451-03-66/2024-03/200214 i
451-03-65/2024-03/200116.
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Allelopathic potential of plant extracts from the stem
of Cuscuta campestris Yanck.

SUMMARY

Allelopathic processes involve interactions between living organisms via secondary metabolites
(allelochemicals). Cuscuta species are known for their large production of chemical compounds
characterized by various biological activities. This study aimed to test the allelopathic effects of
plant extracts isolated from the stem of Cuscuta campestris on the germination and early seedling
growth of two weed species (Amaranthus retroflexus and Portulaca oleracea). Additionally, the
goals were to also conduct an analysis of the plant extracts and determine their antioxidant
properties.

The chemical analysis has shown that the obtained plant extract is a rich source of phenolic
compounds. HPLC analysis separated by content of the following compounds: quercetin (5.62
mg g'1), catechin (3.71 mg g!), diadzin (2.85 mg g!), luteolin (1.82 mg g!), and rutin (1.16 mg
g1). In addition, higher concentrations (0.75% and 1%) of the plant extract of this parasitic flower
had an inhibitory effect on the germination and early growth of A. retroflexus and P. oleracea
seeds. A. retroflexus proved to be a more sensitive test plant compared to P. oleraceae, which is
confirmed by the inhibition percentages of seed germination of 88% (A. retroflexus) and 8% (P
oleraceae), i.e. the inhibition of seedling growth was 77% (A. retroflexus) or 70% (P, oleraceae). The
obtained results have shown the allelopathic properties of the stem extracts of the C. campestris.
Keywords: allelopathy, plant extract, phenols, Cuscuta campestris.
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