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RESUMO: O trabalho objetivou avaliar o efeito alelopdtico de extrato aquoso de folhas de Trema micrantha
sobre germinacdo de sementes e crescimento inicial de plantulas de rabanete. Para os extratos foram utilizadas folhas
maduras e frescas nas concentracdes 2, 4 e 8% (p/v), com afericio do pH e potencial osmético. No bioensaio de
germinagdo, foram empregadas cinco repeticdes de 25 sementes distribuidas em placas de petri forradas com papel
Germitest, umedecido com 7 mL de extrato ou 4gua e mantidos a 25 °C em B.O.D., por cinco dias. Foram determinados a
porcentagem de germinagdo (PG), velocidade de germinagdo (VG), indice de velocidade de germinacdo (IVG) e indice de
efeito alelopatico (RI). No bioensaio de crescimento inicial, foram avaliados o comprimento da radicula e do hipocétilo, a
biomassa fresca e seca, o contelddo de dgua e os teores de clorofila a, b e total. Todos os atributos de germinagado, PG, VG,
IVG e RI, foram afetados negativamente pelos extratos de 7. micrantha. O crescimento inicial foi influenciado pelos
extratos, ocorrendo reducdo do comprimento da radicula e aumento do hipocétilo. O extrato ndo alterou a biomassa fresca
e seca e os teores de clorofila. Extratos aquosos de folhas de Trema micrantha exerceram agdo alelopdtica sobre a

germinagdo e crescimento inicial do rabanete, ndo influenciando na inibi¢éo da sintese de pigmentos fotossintéticos.
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INTRODUCAO

As plantas produzem  metabdlitos
denominados aleloquimicos que por meio de
interacdes bioquimicas afetam a germinagdo e o
crescimento de outras plantas (INDERJIT; DUKE,
2003). Diferentes compostos apresentam efeito
alelopatico (RIZVI et al., 1992; PEDROL et al.,
2006), sendo os taninos, glicosideos cianogénicos,
alcaloides, sesquiterpenos, flavonoides e dcidos
fendlicos, os principais responsdveis por tais
propriedades (KING; AMBIKA, 2002).

Os aleloquimicos, produtos do metabolismo
secunddrio, sdo produzidos em diferentes 6rgaos da
planta e a concentracdo € varidvel entre tecidos e
depende de fatores ambientais (DELACHIAVE et
al., 1999). Estes compostos exercem influéncia em
agroecossistemas, principalmente por ocasionarem
efeitos fisiolégicos negativos como a reducdo da
porcentagem e velocidade da germinacdo e do
crescimento inicial de plantulas (MACiAS et al.,
2007), sendo estas, respostas secunddrias de efeitos
primdrios que ocorrem no processo metabdlico das
plantas afetadas (PEDROL et al., 2006). Além
disso, estes compostos podem ocasionar alteracodes

em nivel celular, fitormonal, fotossintético e
respiratdrio, que, indiretamente, podem interferir na
produtividade agricola e na biodiversidade local, na
estrutura e domindncia de certas espécies, na
composi¢do das comunidades vegetais (RIZVI et al.,
1992; CHOU, 1999; CHOU, 2006).

A espécie Trema micrantha pertence a
familia Ulmaceae, sendo uma darvore de porte
médio, perenifélia ou semidecidua, heliéfita e uma
das plantas pioneiras mais importantes no Sul do
Brasil, que frequentemente é encontrada em dreas
desmatadas, queimadas ou submetidas a outras
alteracdes que permitam a penetragdo de luz nas
florestas (LORENZI, 2000).

O surgimento de plantas daninhas tolerantes
aos herbicidas reflete na necessidade do estudo de
novas substincias com potencial de inibicdo da
germinacgdo ou do crescimento dessas espécies, cuja
molécula possa ser sintetizada e comercializada em
larga escala. Desse modo, bioensaios laboratoriais
envolvendo investigacdes alelopdticas por meio de
espécies indicadoras como o rabanete, assumem
importancia por permitirem o controle de condi¢des
ambientais e a exclusio da interacdo simultinea
entre individuos que ocorrem em cultivos no campo
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(INDERIJIT; DAKSHINI, 1995) e possibilitam a
avalia¢do de determinado acesso como produtor de
compostos alelopéticos.

E importante averiguar o potencial
alelopdtico da espécie Trema micrantha que, por ser
pioneira e formar densos agrupamentos vegetais,
pode exercer influéncia alelopdtica na germinagdo e
sobre o desempenho inicial de crescimento de outras
espécies. Nesse contexto, este trabalho objetivou
avaliar o efeito alelopético de extrato aquoso de
folhas de Trema micrantha sobre a germinacdo de
sementes e crescimento inicial de plantulas de
rabanete.

MATERIAL E METODOS

Os bioensaios foram conduzidos em
Laboratdrio de Fisiologia Vegetal, na Universidade
Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missdes -
Campus Frederico Westphalen, RS, no periodo
compreendido entre outubro de 2009 a fevereiro de
2010.

Material vegetal e extratos

O potencial alelopdtico de granditva, Trema
micrantha (L.) Blume, foi avaliado a partir de
extratos aquosos de folhas maduras e
completamente expandidas, coletadas em formagoes
vegetais secunddrias, situadas na regido do Médio
Alto Uruguai, Rio Grande do Sul. Os extratos nas
concentracdes de 2, 4 e 8% (p/v), foram obtidos a
partir da trituracdo do material vegetal, em dgua
destilada e deionizada, por meio de liquidificador
comercial e tempo de cinco minutos, em
temperatura ambiente média de 25 °C.
Posteriormente, os extratos foram mantidos em
repouso por 24h, na auséncia de luminosidade e sob
refrigeracdo a 10 °C. Os extratos foram submetidos
a filtracdo simples em algoddo hidréfilo e
centrifugados a 4000 rpm, por seis minutos. Os
sobrenadantes constituiram os extratos utilizados
nos bioensaios.

Foram avaliados o efeito alelopdtico de
extratos sobre a germinacdo das sementes, bioensaio
I, e o teor de clorofila e o crescimento inicial de
plantulas de rabanete, Raphanus sativus L., cv.
Crinsom Gigante®, bioensaio IL.

Bioensaio de germinacao (Bioensaio I)

O bioensaio de germinacao foi realizado em
placas de Petri de 9 cm de didmetro contendo duas
folhas de papel Germitest esterilizadas, umedecidas
com 7 mL dos extratos aquosos, discriminados pela
concentracdo ou 4gua destilada e deionizada
(controle). O experimento foi constituido de quatro
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tratamentos (controle, 2, 4 ¢ 8%) cada um com
cinco repeticdes de 25 sementes distribuidas
aleatoriamente. Todas as placas permaneceram em
camara de germinacdo (B.O.D.) a 25 °C, sob
iluminacdo constante mantida por quatro ldmpadas
brancas fluorescentes de 25W. A irradidncia média
de duas lampadas equivale a 30 = 5 umol m” s
(BRAVIN et al., 2006). A contagem das sementes
germinadas foi realizada diariamente, sempre no
mesmo hordrio, até totalizar cinco dias apds a
semeadura. Foram consideradas germinadas as
sementes dotadas de 2 mm de protrusdo radicular
(FERREIRA; AQUILA, 2000). A porcentagem de
germinacdo (PG), velocidade de germinacdo (VG) e
indice de velocidade de germinagdao (IVG) foram
determinados de acordo com recomendacdes de
Vieira e Carvalho (1994). O findice de efeito
alelopatico (RI) foi estimado de acordo com Gao et
al. (2009).

Bioensaio de crescimento inicial (Bioensaio II)

No bioensaio de crescimento inicial
efetuou-se a padronizacdo do comprimento das
plantulas submetidas aos extratos, sendo para isso,
conduzidos bioensaios de germinacdo com A4gua
destilada e deionizada, similarmente ao descrito
anteriormente para avaliagdo de germinagdo. Apods a
protrusdo radicular, as plantulas que apresentaram
radicula de comprimento minimo de 2 mm foram
transferidas para caixas tipo gerbox, dotadas de duas
folhas de papel Germitest esterilizadas e contendo
15 mL dos extratos aquosos ou dgua destilada e
deionizada (controle), perfazendo quatro
tratamentos com cinco repeti¢cdes de 10 plantulas.

As caixas foram dispostas em cdmara de
germinacdo nas mesmas condi¢des descritas no
Bioensaio 1. Apds sete dias foram avaliados o
comprimento do hipocétilo e da radicula com o uso
de régua milimetrada. Além desses, foram aferidas
em balancga analitica, a biomassa fresca e a biomassa
seca das plantulas, que posteriormente foram
acondicionadas em sacos de papel pardo e
submetidas secagem a 70 °C até massa constante,
por 72h. O conteido de 4dgua (CA) foi obtido de
acordo com Marenco e Lopes (2005) e o teor de
clorofila (a, b e total) de acordo com metodologia
descrita por Arnon (1949).

O pH das diferentes concentragdes dos
extratos utilizados foi aferido por pHmetro e a
determinacdo da concentracdo molar dos extratos
estimada pelo método de Chardakov, sendo os
valores transformados em MPa (SALISBURY;
ROSS, 1992). Avaliagdes de germinacdo em
potenciais osmoticos iguais ao dos extratos foram
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determinadas segundo especificagdes de Michel e
Kaufmann (1973).

Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento experimental adotado foi
inteiramente casualizado com cinco repeti¢des. Os
dados foram submetidos a andlise de variancia e se
significativo pelo teste F, as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade, empregando o programa SAS 8.0
(SAS Institute Inc. Cary, NC, USA).

RESULTADOS

Bioensaio de germinacio (Bioensaio I)

Os efeitos dos extratos aquosos de folhas de
Trema micrantha sobre a germinacdo das sementes
de rabanete foram significativos. A porcentagem de
germinacdo (PG) foi reduzida em todos os
tratamentos contendo extratos (Figura 1A), ndo
diferindo entre as concentracdes 2 € 4% e entre 4 ¢
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8%. Quanto ao nimero de dias que as sementes
levaram para germinar, a partir da velocidade de
germinacdo (VG), foi possivel verificar que houve
aumento de VG apenas na concentragdo de 8%
(Figura 1B), com incrementos de tempo de 60%
relativamente ao controle. Os resultados para o
indice de velocidade de germinagdo (IVG) foram
expressivos, ocorrendo significativa reducdo do
nimero de sementes germinadas por dia em relagdo
ao controle, sendo esta resposta dependente da dose
(Figura 1C), havendo similaridade entre as
concentracoes 2 e 4%.

Em relacdo ao indice de efeito alelopético
(RI), indicativo de estimulo de germinagdo caso
apresente valores positivos em relacdo ao controle,
enquanto valores negativos estdo relacionados a
inibicdo, € possivel observar que nas concentra¢des
2 e 4% houve redugdao da germinacdo, sendo
altamente inibitério na concentrag@o do extrato igual
a 8% (Figura 1D).
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Figura 1: Porcentagem de germinagdo — PG (A), velocidade de germinacdo — VG (B), indice de velocidade de
germinacdo — IVG (C) e indice de efeito alelopatico — RI (D) em sementes de rabanete sob acio de
diferentes concentra¢des de extratos aquosos de folhas de Trema micrantha. Médias seguidas da
mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey em nivel de probabilidade de 5%. Frederico

Westphalen, RS, 2010.

Bioensaio de crescimento inicial (Bioensaio II)

Os extratos de 7. micrantha provocaram
redugdo no comprimento da radicula de plantulas de
rabanete, com efeitos similares entre as

concentracdes comparativamente ao controle. Todas
as concentragdes proporcionaram incremento no
crescimento do hipocétilo em relacdo ao controle
(Figura 2).
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Figura 2: Comprimento do hipocétilo e da radicula de plantulas de rabanete sob influéncia de diferentes
concentracdes de extratos aquosos de folhas de Trema micrantha. Médias seguidas da mesma letra
nao diferem entre si pelo teste de Tukey em nivel de probabilidade de 5%. Frederico Westphalen,

RS, 2010.

A biomassa fresca das plantulas crescidas na
presenca do extrato a 4% foi maior em relacdo ao
controle (Figura 3A), embora tenha sido similar as
concentracdes 2 e 8%. Enquanto que, a biomassa
seca (Figura 3B) e o contetddo de dgua (Figura 3C)

ndo foram influenciados, indiferentemente da
concentracdo do extrato. Os extratos ndo
interferiram nos teores de clorofila a, b e total em
relacdo ao controle, independente da concentragdo
(Figura 4).
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Figura 3: Biomassa fresca — BF (A), biomassa seca — BS (B) e contetido de dgua — CA (C) de plantulas de
rabanete sob acdo de diferentes concentragdes de extratos aquosos de folhas de Trema micrantha.
Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey em nivel de probabilidade

de 5%. Frederico Westphalen, RS, 2010.
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Figura 4: Teor de clorofila a (A), clorofila b (B) e clorofila total (C) da parte aérea de plantulas de rabanete sob
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seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey em nivel de probabilidade de 5%.

Frederico Westphalen, RS, 2010.
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Caracteristicas fisico-quimicas
A andlise do pH dos extratos aquosos de
folhas frescas T. micrantha mostrou reduzida
variacdo de valores e baixa acidez, estando os
valores entre 7,72 a 8,16. Os valores de potencial
osmotico variaram entre -0,0244 e -0,0638 MPa
(Tabela 1).
Em relacdo a germinacdo de sementes de
rabanete em diferentes concentracdes de solucdes de
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polietileno glicol 6000 pode-se observar que as
solugdes de potencial osmoético equivalentes aos
potenciais osmdticos dos extratos aquosos T.
micrantha ndo influenciaram a porcentagem de
germinacdo (PG), velocidade (VG) e o indice de
velocidade de germinacdo (IVG) em sementes de
rabanete (Tabela 2).

Tabela 1: Caracteristicas fisico-quimicas de extratos aquosos de folhas de Trema micrantha. Frederico

Westphalen, RS, 2010

Concentragdo pH ¥, (MPa)
Controle 6,86 0,0000
2% 7,72 -0,0244
4% 7,94 -0,0439
8% 8,16 -0,0638

¥, = Potencial osmético.

Tabela 2: Porcentagem (PG), velocidade (VG) e indice de velocidade de germinacdo (IVG) de germinagéo de
sementes de rabanete sob diferentes concentragdes de solucdes de PEG 6.000. Frederico

Westphalen, RS, 2010

Concentragdo (MPa) PG (%) VG (dias™) IVG

0,000 (controle) 94 £230a 1,34 £ 0,04 a 20,25 +0,79 a
-0,0244 (2%) 95+3,82a 1,35+£0,04 a 20,16 0,75 a
-0,0439 (4%) 94+230a 1,44 £0,12 a 19,35+ 1,56 a
-0,0683 (8%) 94 +230a 1,56 £ 0,14 a 18,52+ 1,20 a

Meédias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey em nivel de probabilidade de 5%.

DISCUSSAO

A germinacdo das sementes de rabanete foi
severamente inibida pela acdo dos extratos aquosos
de folhas de T. micrantha (Figura 1). A intensidade
do efeito alelopdtico ocasionado pelos extratos
aquosos depende do tipo de tecido do qual foram
extraidos, da concentragdo de aleloquimicos e estdo
diretamente relacionados a espécie (WU et al.
2009). Pode se observar uma relagdo dose
dependente entre a germinacio e a concentracdo dos
extratos, uma vez que, a0 aumentar a concentragcao
dos extratos ocorreu redugdo significativa da
germinacdo  das sementes de  rabanete,
possivelmente  relacionada ao aumento na
quantidade de aleloquimicos na solug@o. Trabalhos
farmacolégicos com a espécie indicaram a presenca
de triterpenoides e flavonoides (MATOS et al,
2011), provavelmente compostos responsaveis pelos
efeitos observados.

A porcentagem de germinacdo de sementes
de rabanete diminuiu com o aumento da
concentracdo de extratos aquosos obtidos a partir de
raizes de eucalipto (Eucalyptus grandis W. Hill ex
Maiden) (ZHANG et al. 2010). Extratos aquosos de

Aristolochia esperanzae O. Kuntze, reduziram a
porcentagem de germinacdo e aumentaram a
velocidade de germinagdo de sementes de alface e
rabanete (GATTI et al., 2004). Resultados
semelhantes aos obtidos no presente trabalho,
também foram encontrados por Periotto et al.
(2004), para porcentagem de velocidade de
germinacdo ao estudarem sementes de alface e de
rabanete sob influéncia de extratos aquosos de
caules e folhas de Andira humilis Mart. ex Benth,
verificando efeitos inibitérios proporcionais ao
aumento da concentracdo dos extratos. Extratos
aquosos de frutos de Phytolacca dioica L. reduziram
significativamente a porcentagem e velocidade de
germinacdo de sementes de alface e picdo-preto
(BORELLA; PASTORINI, 2010).

Os valores de indice de efeito alelopatico
(RI) variam de acordo com o impacto dos efeitos,
serem positivos ou negativos (KHONG et al., 2002).
O RI foi utilizado para demonstrar os efeitos
causados pelos extratos em bioensaios, por Khong et
al. (2002) e Abdelgaleil e Hashinaga (2007).
Extratos aquosos de Hemisepta lyrata Bunge
provocam efeitos inibitérios sobre a germinagdo de
sementes de rabanete, indiferentemente da
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concentracdo utilizada (GAO et al., 2009). Zhang et
al. (2010) também relataram os efeitos negativos
ocasionados pelos extratos de raizes de eucaplipto
sobre a germinacdo de sementes de rabanete.
Variagdes acentuadas nos pardmetros testados
indicam perda de sincronia nas reagdes metabdlicas
da germinagdo, demonstrando heterogeneidade na
fisiologia das sementes submetidas ao extrato
(LABOURIAU; AGUDO, 1987).

Quanto ao comprimento das plantulas de
rabanete, foram observadas respostas diferenciadas,
pois os extratos estimularam o crescimento do
hipocétilo (Figura 2). O estimulo no crescimento de
plantulas ¢ rotineiramente descrito em trabalhos
relacionados a alelopatia e possivelmente, este
processo esteja relacionado & acdo do extrato sobre a
producdo fitormonal da espécie alvo ou aumento na
sensibilidade de seus tecidos (RICE, 1984). E
comum ocorrer estimulo no crescimento das
plantulas em menores concentracdes de extratos,
provavelmente a presenca de aleloquimicos em
baixas concentracdes ndo seja suficiente para
desencadear alteracdes que levam a inibicdo do
crescimento (HONG et al., 2004).

O aumento da concentragdo do extrato
ocasionou reducdo significativa no crescimento da
radicula (Figura 2). Em geral, as rafzes sdo mais
sensiveis as substdncias presentes nos extratos em
comparacao as outras estruturas da plantula (CHON
et al.,, 2000). Esta ocorréncia deve-se ao fato de as
raizes estarem em contato direto e prolongado com
o0 extrato e aos aleloquimicos, em relagao as demais
estruturas da plantula (CHUNG et al., 2001) e, ou a
reflexo da fisiologia distinta entre as estruturas
(AQUILA et al., 1999; KOBAYASHI, 2004).
Assim, foi possivel inferir que nas concentragdes
utilizadas o crescimento da radicula foi fortemente
afetado, indicando que concentragdes do extrato de
T. micrantha possuem capacidade alelopdtica em
plantulas de rabanete.

Efeitos alelopdticos semelhantes aos efeitos
de T. micrantha sobre o rabanete também foram
encontrados por outros autores. Extratos de raizes de
plantas jovens de eucalipto exerceram efeitos
estimulatdrios sobre a radicula de rabanete e feijao,
nas menores concentracdes €, em maiores
concentracdes exerceram efeitos tdéxicos, com
redu¢do do comprimento da radicula das plantas
testadas (ZHANG et al., 2010). Extratos de casca
(PARVEZ et al.,, 2004) e de folhas frescas
(PARVEZ et al., 2003) de Tamarindus indica L.,
nas concentracdes 1, 5 e 10%, provocaram redugdes
no comprimento da radicula e do hipocétilo de
plantulas de rabanete, tomate, alface e pepino.
Redugdes de até 96% no comprimento da radicula

113
BORELLA, J. et al.

de plantulas de rabanete em resposta a dois
sesquiterpenos de Magnolia grandiflora L. foram
observadas por Abdelgaleil e Hashinaga (2007). Da
mesma forma, extratos de folhas de Passiflora
edulis (KHANH et al., 2006) e Mimosa tenuiflora
(Willd.) Poir (SILVEIRA et al., 2012), reduziram
significativamente o comprimento da radicula e da
parte aérea de plantulas de rabanete e alface,
respectivamente.

Os  efeitos  ocasionados  sobre o
comprimento das plantulas ndo se estenderam a
significativas alteracdes na biomassa das plantulas
de rabanete (Figura 3). Essa resposta pode ser
relacionada, conforme investimento diferenciado de
matéria organica, na raiz ou na parte aérea,
influenciada diretamente pelo tipo e concentragdo
do extrato (GATTI et al., 2004). Extratos de folhas e
cascas de tronco de canela-sassafrds provocaram
aumento na biomassa fresca de radicula de plantulas
de sorgo, sem afetar a biomassa fresca da parte
aérea. No entanto, a biomassa seca tanto das raizes
quanto da parte aérea foi afetada em todas as
concentracdes testadas (CARMO et al., 2007). Para
Medeiros e Lucchesi (1993), extratos de ervilhaca
ndo interferiram na biomassa seca de plantulas de
alface.

Embora os extratos ndo tenham influenciado
nos teores de clorofila em plantulas de rabanete sob
acdo do extrato de 7. micrantha, cabe salientar que,
a reducdo ou o aumento deste pigmento estd
relacionado 2 inibicdo ou ao estimulo da sua
biossintese (YANG et al., 2004). Além disso, Rice
(1984) sugere que compostos alelopdticos podem
influenciar na rota de sintese de precursores de
porfirina da biossintese de clorofila. Neste sentido,
devido a nao alteragdo dos teores de clorofila nas
plantulas de rabanete, é possivel inferir que o
extrato aquoso de T. micrantha pode nio exercer
acdo sob nenhuma das vias metabdlicas
anteriormente descritas. Extratos aquosos de folhas
frescas e secas (4%) de Persea americana Mill.
reduziram os teores de clorofila a, b e total de
plantulas de alface (BORELLA et al., 2009).
Extratos aquosos de diferentes 6rgdos de Peganum
harmala L., nas concentragdes de 12 e 16%,
afetaram os teores de clorofila b e total de plantulas
de Avena fatua L. e Convolvulus arvensis L., ndo
alterando os teores de clorofila a. Os efeitos mais
severos foram proporcionados por extrato de folha,
de caule e raizes de Peganum harmala,
respectivamente (SODAEIZADEH et al., 2009).

Uma andlise geral dos resultados obtidos
permite afirmar que extratos aquosos de folhas de
grandiiiva exerceram efeito prejudicial sobre a
porcentagem e a velocidade de germinacdo, bem
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como sobre o comprimento da radicula de plantulas CONCLUSAO

de rabanete evidenciando a acdo alelopdtica dos

referidos extratos. Extratos aquosos de folhas de Trema

micrantha exerceram acdo alelopdtica sobre a
germinacdo de sementes e o crescimento inicial de
plantulas de rabanete.

ABSTRACT: This study aimed to evaluate the allelopathic effects of aqueous extracts of Trema micrantha
leaves on seed germination and early growth of seedlings of radish (Raphanus sativus L.). Leaf extracts were prepared at
concentrations of 2, 4 and 8%. pH and osmotic potential were also performed from the extracts. Germination bioassay
consisted of five replicates of 25 seeds of radish distributed in Petri dishes with germitest paper and 7 mL of extract or
water and kept at 25°C in B.O.D. for five days. Germination percentage (PG), germination speed (VG), germination speed
index (IVG) and index of allelopathic effect (RI) were determined. For bioassay initial growth, seeds were germinated
until they reach 2 mm protrusion radicle and transferred to Gerbox containing germitest paper and 15 mL of extract or
water, kept seven days at 25°C in B.O.D. for evaluating length of the radicle and hypocotyl, fresh and dry mass, water
content and content of chlorophyll (a, b and total). Leaf extracts from 7. micrantha affected negatively all parameters
examined for germination (PG, VG, IVG and RI). The extracts affected the initial growth, causing reduction of the radicle
length and stimulating the growth of hypocotyls, but not interfered on fresh and dry weight and content of chlorophyll.
Aqueous extracts of T. micrantha leaves exerted allelopathic action on germination and early growth of radish, but not
caused inhibition of synthesis of photosynthetic pigments.

KEYWORDS: Trema micrantha. Allelopathy. Germination. Growth. Chlorophyll.
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