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Allelopatyczne oddziatywanie wyciggéw wodnych
z cze$ci nadziemnych dziesigciu gatunkéw
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The allelopathic effect of water extracts from the aboveground
parts of ten herbaceous species on Scots pine (Pinus sylvestris 1..)
seed germination and germinant growth

ABSTRACT

Lukaszewicz J. 2006. Allelopatyczne oddziatywanie wyciagéw wodnych z czesci nadziemnych dziesigciu
gatunkéw roslin zielnych na kietkowanie nasion i wzrost kietkéw sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris 1.).
Sylwan 6: 19-26.

The paper presents laboratory test results of the effect of water extracts from the aboveground parts
of herbaceous plants on seed germination and germinant growth of Scots pine (Pinus sylvestris L..). Under
Polish site conditions species considered suitable for plantations as ground cover plants were selected for
the experiment. The use of cover crops may be an alternative for the manual, mechanical and chemical
methods of protecting forest plantation against weeds. The results of the research concerning allelopathic
effect of the ground cover plants point to the uselessness of their application in areas designated for seeding
or natural seeding of Scots pine during green mass decomposition of cultivated plants.
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Wstep i przeglad literatury

Podstawg wyboru okreslonych roslin zielnych do badan allelopatycznych, wptywu ich ekstraktéw
wodnych na kietkowanie nasion i wzrost kietkéw sosny zwyczajnej w warunkach laboratoryjnych,
byty préby z wprowadzaniem réznych gatunkéw roslin na tereny upraw lesnych. Rosliny okrywo-
we mogg by¢ wprowadzane na tereny lesne i na grunty porolne w celu ograniczenia konkurencji
chwastéw, jako alternatywa rgcznych, mechanicznych i chemicznych sposobéw ochrony upraw
przed chwastami. Istnieje zapotrzebowanie spoteczne na metody mato szkodliwe dla uprawianych
gatunkéw [Reinecke 1995; Gorzelak 2000]. Wsréd zalecanych roslin dominuja uprawiane rol-
niczo rosliny z rodzin: Papilionceae, Cruciferae, a takze Gramineae. W prébach na skale gospodarczg
w Nadl. Sylkie (Niemcy) stosowano wysiew trwatego tubinu w uprawach dgbu i jodly, bez
dodatkowej pielegnacji uzyskujac pozytywne wyniki [Kramer 1978]. Z badari krajowych
[Gorzelak 2000] wynika, ze wprowadzenie tubinu w so$nie ograniczylo wystgpowanie Agropyron

* Pracg wykonano w ramach tematu zleconego przez DGLP - ,,Ograniczenie konkurencji chwastéw roslinami okrywo-
wymi w uprawach na terenach lesnych i na gruntach porolnych”
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repens 1 innych roslin. Koniczyna spowodowata réwniez redukcje chwastéw, ale opanowata
znacznie powierzchni¢ uprawy stajac sic konkurentem dla sosny. Na wzrost sosny korzystniej
oddziatywato wprowadzenie tubinu trwalego niz koniczyny biatej. Wymiary sadzonek po zasto-
sowaniu tych zabiegéw byly jednak nieco mniejsze niz na powierzchni kontrolnej pielonej
(motyczenie). Z badari angielskich [Willoughby 1999] z zastosowaniem 19 roslin okrywowych
(uprawianych i rosngcych naturalnie) przy ograniczaniu wzrostu chwastéw w plantacjach jesionu
wyniostego (Fraxinus excelsior 1..) oraz jedlicy zielonej (Pseudotsuga mengiessi (Mirb.) Franco) na
gruntach porolnych, najlepsze wyniki uzyskano z wysianiem koniczyny biatej (7rifolium repens 1..).

Przedstawione badania sg przyczynkiem w poszukiwaniu roslin wptywajacych dodatnio na
wzrost uprawianego gatunku i ograniczajacych konkurencje ze strony chwastéw. Stosowanie
roslin okrywowych moze by¢ szczegélnie przydatne w uprawach réznych gatunkéw drzew
i krzew6w (uprawy lesne, plantacje drzew szybko rosngcych i plantacje choinkowe). Mozliwos¢
wprowadzania wykorzystywanych w rolnictwie gatunkéw zielnych jako roslin okrywowych na
tereny upraw lesnych wymaga okreslenia ich allelopatycznego wplywu na gatunki drzewiaste.

Wplyw roslin zielnych i drzewiastych na kietkowanie, wzrost siewek, sadzonek i dorostych
osobnikéw drzew lesnych byt szeroko opisywany w literaturze przedmiotu [Kolesni¢enko 1962,
1976; Leibundgut 1976; Fisher 1980; Zieliriska 1986; Jaworski 1988a, 1988b; Baraneckij 1990,
Torczik 1990; Caboun 1990a, 1990b, 1993; Hytonen 1992; t.ukaszewicz 2002]. Przeglad litera-
tury dotyczacy allelopatii w lesnictwie zostal zamieszczony przez bukaszewicza [2002]
w artykule dotyczgcym allelopatycznego oddziatywania wyciggéw wodnych z korzeni siewek
drzew lesnych na kietkowanie nasion i wzrost kietkéw modrzewia europejskicgo, swierka
pospolitego i sosny zwyczajnej.

Cel, zakres i metodyka badan

Celem badari bylo okreslenie wptywu allelopatycznego oddziatywania zwigzkéw wyekstraho-
wanych z czgsci nadziemnych testowanych roslin zielnych na kietkowanie nasion roslin
drzewiastych. Przeprowadzono badania laboratoryjne wptywu wyciggéw wodnych z czesci nad-
ziemnych dziesigciu ro$lin zielnych na kietkowanie nasion i wzrost kietkéw sosny zwyczajnej
(Pinus sylvestris 1..).

Wyciagi wodne sporzgdzono z czesci nadziemnych nastgpujgeych gatunkéw roslin zielnych:

- gryka zwyczajna (siewna) — Fagopyrum esculentum Much. Esagiltatum Gilb (Polygonaceae),
— jeczmieri uprawny — Hordeum sativum Jess. (Gramineae),

- koniczyna biata — Trifolium repens L. (Papilionaceae),

- koniczyna czerwona — Trifolium pratense L.. (Papilionaceae),

— lucerna siewna — Medlicago sativa L. (Papilionaceae),

— tubin trwaty — Lupinus polyphyllus Lind. (Papilionaceae),

— tubin z6tty — Lupinus luteus L. (Papilionaceae),

- owies zwyczajny (siewny) — Avena sativa L. (Gramineae),

— proso zwyczajne — Panicum miliaceum L. (Gramineae),

— saradela pastewna — Oruithopus sativus Brot. (Papilionaceae).

Obserwowano oddzialywanie wyciagéw z wymienionych tutaj roslin na proces kietkowania
nasion. Wyciggi wodne otrzymano zalewajac 100 graméw $wiezej masy zielnej, czesci nadziem-
nych roslin - 300 ml wody destylowanej. Po uptywie 24 godzin wyciagi odsgczono przez bibutke
filtracyjng. Doswiadczenie zalozono na podwdjnej bibule filtracyjnej, w szalkach Petriego
o srednicy 7 cm, wyktadajac po 25 sztuk nasion sosny zwyczajnej i zwilzajac 4 ml odsagczonych
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wyciggéw roslin. Jako kontrole zastosowano wodg destylowang. Badania prowadzono w czterech
powtdrzeniach i obejmowaty one 11 obiektéw (10 wyciggéw wodnych z czg¢sci nadziemnych
réznych roslin zielnych oraz kontrolg z wodg destylowang). Nasiona inkubowano w termostacie
na $wietle w temperaturze 25°C. Wptyw wyciggéw wodnych na kietkowanie nasion sosny oce-
niono przez policzenie skietkowanych nasion oraz okreslenie oddziatywania wyciggu na dtugos¢
kietk6w. Obserwacje prowadzono przez dwa tygodnie od momentu rozpoczgcia doswiadczenia.
W pracy podano dane z obserwacji z 5 i 8 dnia inkubacji nasion w termostacie. W analizie
statystycznej otrzymanych wynikéw wykorzystano analiz¢ wariancji i test Duncana do poréw-
nari wielokrotnych, co pozwolito utworzyé grupy jednorodne testowanych roslin zielnych,
o podobnym wplywie na kietkowanie nasion sosny.

Wyniki i dyskusja
Analizowane wyciagi wodne z czg¢sci nadziemnych: gryki zwyczajnej, jgczmienia, koniczyny
biatej, koniczyny czerwonej, lucerny siewnej, lubinu trwatego, tubinu zéttego, owsa zwyczaj-
nego, prosa zwyczajnego saradeli pastewnej wplywaly statystycznie istotnie na dlugosé kietkGw
i liczbe skietkowanych nasion. Analiza wariancji wykazata istotno$¢ réznic pomigdzy anali-
zowanymi przypadkami przy poziomie p<0,001. Test Duncana uszeregowal wszystkie
analizowane obiekty badaii w grupy jednorodne, w zaleznosci od dtugosci kietkéw i liczby skiel-
kowanych nasion w pigtym i gsmym dniu od dnia inkubacji (tab. 1, 2).

W pigtym dniu do$wiadczenia stwierdzono ujemny wplyw wszystkich analizowanych
wyciggéw na dtugosé kietkéw nasion sosny. Dlugos¢ kietkéw na szalkach kontrolnych wynosita
§rednio 5,6 mm, podczas gdy na szalkach z wyciggami z cz¢sci nadziemnych jeczmienia byta
ponad trzy razy mniejsza — 1,7 mm (tab. 1). Ponad dwa razy mniejszg dtugos¢ kietkéw sosny
niz na szalkach kontrolnych stwierdzono w obicktach z wyciggami z czg¢sci nadziemnych owsa
- 2,5 mm i koniczyny bialej — 2,7 mm. Wyciagi z cz¢sci nadziemnych: koniczyny czerwonej,
tubinu trwalego, lucerny siewnej, prosa, gryki i tubinu zéttego wptynely na zmniejszenie dtugosci
kietkéw sosny (58 do 79% dhugosci kietkéw w poréwnaniu z dtugoscig kietkéw na szalkach kon-
trolnych). Najmniej na dtugos¢ kietkéw sosny w poréwnaniu z kontrolg oddziatywaly wyciagi
z czg$ci nadziemnej saradeli Srednio — 5,2 mm, co stanowito 93% dlugosci kietk6w z obiektu kon-
trolnego. Analiza grup jednorodnych wykonana metodg Duncana podzielita 11 badanych obiek-
téw na pig¢ grup jednorodnych, z ktérych pierwsza i pigta nie zachodzg na pozostate grupy.

Srednia dtugos¢ kietkéw sosny w 6smym dniu inkubacji w analizowanych obiektach za-
wierata si¢ w przedziale od 3,1 mm do 10,7 mm (tab. 1). Analiza wariancji wykazata, ze dtugosé
kietk6w zalezala od stosowanego wyciggu wodnego. Najwickszg dlugosé kietkéw w anali-
zowanych obiektach stwierdzono na szalkach z nasionami traktowanymi wyciggami z czgsci
nadziemnych saradeli — wynosita ona 10,7 mm, co stanowito 137% dtugosci kietkéw na szalkach
kontrolnych. Na szalkach z nasionami sosny traktowanych wyciggami z czg¢sci nadziemnych:
jeczmienia, owsa, koniczyny biatej, lucerny i prosa obserwowano srednio o ponad 50% mniejsza
dtugos¢ kietk6w niz w obicktach kontrolnych. Test Duncana uszeregowat analizowane obickty
w szes¢ grup jednorodnych. Ostatnia szGsta grupa zawierajgca jeden obiekt (dtugosé kietkéw
nasion sosny traktowanych wyciggami z cz¢sci nadziemnych saradeli) i nie zachodzita na pozo-
stale grupy.

Tempo wzrostu kietk6w nasion sosny nie byto jednakowe we wszystkich obiektach badari
zaréwno w pierwszym okresie obserwacji do pigtego dnia, jak i w drugim okresie do ésmego
dnia trwania do$wiadczenia. Z analiz przyrostu dlugosci kietkéw w okresic od pigtego do
6smego dnia po rozpoczgciu doswiadezenia wynika, ze najwigksze przyrosty nastgpity w obiek-
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Tabela 1.
Analiza statystyczna Sredniej dtugosci kietk6w [mm] w badanych obiektach, analizg wariancji i testem grup
jednorodnych Duncana
Statistical analysis of the mean germinant length [mm] in the studied objects using the analysis of variance
and Duncan’s homogeneous group test

02.07.2002 — piaty dzieri

Analiza wariancji

SS Stopnie MS F p
Wyraz wolny 553,129 1 553,129 2038,023 0,0000%**
Obiekty 49,5174 10 4,9517 18,245 0,0000***
Btad 8,95604 33 0,2714
Grupy jednorodne analizowanych obiektéw wg testu Duncana (p<0,05)

Srednia dt. 1 2 3 4 5

Jeczmien uprawny 1,7 x
Owies zwyczajny 2,5 x
Koniczyna biata 2,7 x x
Koniczyna czerwona 33 x x
Lubin trwaly 33 x x
Lucerna siewna 34 x x
Proso zwyczajne 3,6 x
Gryka zwyczajna 3,8 x
L.ubin zétty 39 x
Saradela pastewna 5,2 x
Kontrola 5,6 x

05.07.2002 — ésmy dzieri

Analiza wariancji

SS Stopnie MS F p
Wyraz wolny 1488,954 1 1488,954 1638,573 0,0000***
Obiekty 198,032 10 19,803 21,793 0,0000***
Btad 29,987 33 0,909
Grupy jednorodne analizowanych obiektéw wg testu Duncana (p<0,05)

Srednia dt. 12 3 4 5 6

Jeczmieni uprawny 3,1 x
Owies zwyczajny 3,5 x x
Koniczyna biata 38 x x
Lucerna siewna 4,8 X x
Proso zwyczajne 49 x x
L.ubin zétty 58 X X
Gryka zwyczajna 58 x x
L.ubin trwaty 6,8 x x
Koniczyna czerwona 6,9 x x
Kontrola 7.8 x
Saradela pastewna 10,7 x

**#* _ zaleznos¢ istotna przy p<0,001

*** _ significant relationship at p<0.001

tach traktowanych wyciggami z: saradeli o 5,6 mm, koniczyny czerwonej o 3,7 mm, tubinu
trwaltego o 3,5 mm i w doswiadczeniu kontrolnym o 2,3 mm, a najmniejsze przyrosty stwier-
dzono w obiektach traktowanych wyciggami z: owsa o 1,0 mm, koniczyny biatej o 1,1 mm, prosa
o 1,3 mm, jeczmienia i lucerny o 1,4 mm. Analizy wskazuja, ze tempo wzrostu dtugosci kietk6w
sosny na dtugos¢ zalezne bylo nie tylko od obiektu badan, ale réwniez od czasu traktowania
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Tabela 2.
Analiza statystyczna Sredniej liczby nasion skietkowanych w badanych obiektach, analizg wariancji i testem
grup jednorodnych Duncana
Statistical analysis of the mean number of germinants in the studied objects using the analysis of variance
and Duncan’s homogeneous group test

02.07.2002 — piaty dziei

Analiza wariancji

SS Stopnie MS F p
Wyraz wolny 8456,818 1 8456,818 134,67 0,0000%***
Obicekty 348,682 10 34,868 5,627 0,000072%**
Blad 204,5 33 6,197
Grupy jednorodne analizowanych obiektéw wg testu Duncana (p<0,05)
Liczba nasion 1 2 3 4 5
Jgczmien uprawny 9 x
Gryka zwyczajna 11 x x
Koniczyna czerwona 12 x x
Koniczyna biata 13 x x x
Lubin trwaly 13 x x x
Owies zwyczajny 13 x x x
Lucerna siewna 14 x x x
Saradela pastewna 15 x x x
Lubin z6tty 17 x x x
Kontrola 17 x x
Proso zwyczajne 20 x

05.07.2002 — 6smy dzieri

Analiza wariancji

SS Stopnie MS F p
Wyraz wolny 11913,09 1 11913,09 1770,865 0,0000%**
Obiekty 266,91 10 26,69 3,968 0,0013**
Btad 222 33 6,73
Grupy jednorodne analizowanych obiektéw wg testu Duncana (p<0,05)
Liczba nasion 1 2 3
Jeczmiend uprawny 10 x
Koniczyna biata 15 x
Koniczyna czerwona 16 x x
Gryka zwyczajna 16 x x
Owies zwyczajny 17 x x
F.ubin zétty 17 X x
Saradela pastewna 18 x x
Lucerna siewna 18 x x
Lubin trwaly 18 x x
Kontrola 18 x x
Proso zwyczajne 20 x

*#* _ zaleznos¢ istotna przy p<0,001

*** _significant relationship at p<0.001

nasion sosny wyciggami. W zaleznosci od gatunku, tempo to wzrastato lub malato w kolejnych
dniach wzrostu kietkw.

Liczba nasion skietkowanych w ciggu pigciu dni inkubacji zalezala istotnie od stosowa-
nych wyciggéw wodnych w poszczegdlnych obiektach badari (tab. 2). Stwierdzono pozytywny
wplyw tylko jednego wyciggu wodnego na liczbg skietkowanych nasion sosny zwyczajnej.
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W pigtym dniu doswiadczenia na szalkach kontrolnych skietkowato srednio 17 nasion, podczas
gdy w obiektach z wyciggami z prosa zwyczajnego 20 nasion. W pozostatych obiektach liczba
nasion skietkowanych byta mniejsza niz w obickcie kontrolnym. Negatywnic na liczbg skietko-
wanych nasion sosny oddziatywaly wyciggi wodne z nast¢gpujgcych roslin: jeczmienia — 9 sztuk
nasion skietkowanych, gryki — 11 sztuk, koniczyny czerwonej — 12 sztuk, tubinu trwaltego, koni-
czyny bialej i owsa — 13 sztuk.

Obserwacje liczby i analizy statystyczne skietkowanych nasion sosny w ciggu 8 dni w wigk-
szosci przypadkéw potwierdzity zaleznosci z obserwacji przeprowadzonych trzy dni wezesniej
(tab. 2). Liczba skietkowanych nasion sosny pod wptywem czesci wyciggéw nie ulegla znaczacej
zmianie. W przypadku niektérych wyciggéw obserwowano w ciggu pierwszych pigciu dni
zahamowanie kietkowania nasion, ale w okresie nastgpnych trzech dni pozostala cz¢$¢ nasion
kietkowata. Od pigtego do 6smego dnia po inkubacji najwi¢cej nasion skietkowato w obiektach
traktowanych wyciggami wodnymi z: gryki i tubinu trwalego — 5 sztuk, lucerny — 4 sztuki, koni-
czyny czerwonej i owsa — 3 sztuki. Najmniej nasion skictkowato w analizowanym okresie trzech
dni na szalkach traktowanych wyciggami z: prosa, lubinu zéttego, jeczmienia i na szalkach kon-
trolnych. Analiza wariancji liczby skietkowanych nasion sosny po ¢6smym dniu po inkubacji
wykazata statystyczng istotnos¢ otrzymanych wynikéw, a test Duncana wyodrgbnit trzy grupy
jednorodne, z ktérych pierwsza nie zachodzi na dwie pozostate. W grupie tej znalazt si¢ obiekt
z liczbg dziesi¢ciu nasion sosny skietkowanych pod wplywem wyciggéw z jeczmienia, przy
18 nasionach skietkowanych na szalkach kontrolnych i potraktowanych wyciggami z: tubinu
trwalego, lucerny, saradeli i 20 nasionach skietkowanych na szalkach z wyciggami z prosa.

Badania te uzupetniajg dotychczasowg wiedze na temat alellopatycznego wplywu réznego
rodzaju zwigzkéw wydzielanych przez rosliny wyzsze na rozwdéj drzew lesnych. Zacrisson i Nilsson
[1992] potwierdzili allelopatyczny wplyw m.in. ekstraktéw wodnych z lisci bazyny czarnej, nawet
w matych dawkach i krétkim czasie ekspozycji, na wschody nasion sosny zwyczajnej i wezesny
rozwéj kietkéw. Syntetyczny przeglad literatury opisujacy badania nad wplywem réznych
gatunk6éw na gatunki drzew nagonasiennych przedstawili Singh i in. [1999]. Podobne zestawienia
prezentujg Gallet i Pellissier [2002] zwracajac uwage na interakcje allelopatyczne w srodowisku
lesnym, m. in. uwage na hamujacy wptyw Cladonia impexa i Cladonia muricata na wschody nasion
sosny zwyczajnej. Niniejsza praca analizujac allelopatyczny wpltyw wyciggéw wodnych z roslin
zielnych, uprawianych rolniczo i moggcych stuzy¢ jako rosliny okrywowe w walce z chwastami na
uprawach lesnych, stanowi przyczynek do dalszych badar w tym temacie.

Whnioski

# Wyciggi wodne czesci nadziemnych: gryki zwyczajnej, jeczmienia uprawnego, koniczyny
bialej, koniczyny czerwonej, lucerny siewnej, tubinu trwalego, tubinu zéttego, owsa zwyczaj-
nego, prosa zwyczajnego i saradeli pastewnej wptywaly istotnie na dtugos¢ kietkéw i liczbe
skietkowanych nasion sosny zwyczajne;j.

# Wszystkie analizowane wyciggi wodne, oprécz wyciggu z saradeli pastewnej, wptywaty nieko-
rzystnie na dugosé kietkéw w poréwnaniu z wariantem kontrolnym. Znaczne zahamowanie
wzrostu Kietkéw sosny nastgpito pod wptywem dziatania wyciggéw wodnych z: jgczmienia
uprawnego, owsa zwyczajnego, koniczyny biatej, lucerny siewnej i prosa zwyczajnego.

# Na liczbe skietkowanych nasion najlepiej wptywat wyciag wodny z prosa zwyczajnego,
a negatywnie wycigg wodny z jeczmienia uprawnego, w przypadku pozostatych wyciggéw
obserwowano nieznaczne zmniejszenie liczby skietkowanych nasion w poréwnaniu z obiek-
tem kontrolnym.
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# Badania nad allelopatycznym oddziatywaniem roslin okrywowych wskazujg na niecelowos¢
ich stosowania na terenach przewidywanych siewéw lub samosiewéw sosny zwyczajnej
w trakcie rozkltadu masy zielnej uprawianych roslin.
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SUMMARY

The allelopathic effect of water extracts from the aboveground
parts of ten herbaceous species on Scots pine (Pinus sylvestris L..)
seed germination and germinant growth

The studies were carried out in 2002. Water extracts from the following plants were tested:
buckweed Fagopyrum esculentum Much. Esagiltatum Gilb, barley Hordeum sativum Jess., white
clover Trifolium repens L., ved clover Trifolium pratense L., lucerne Medicago sativa L., garden lupine
Lupinus Polphyllus Lind., yellow lupine Lupinus luteus L., wild oat Avena sativa L., common millet
Panicum miliaceum L., pink serradella Oruithopus sativus Brot. In the experiment, 25 Scots pine
(Pinus sylvestris 1..) seeds were placed in each Petri dish and wetted with drained plant extracts.
Distilled water was used as control. The seeds were incubated in a thermostat in light, at
a temperature of 25°C. The data presented in the paper come from the 5™ and 8 day of seed
incubation in a thermostat.

Water extracts of the aboveground parts of buckweed, barley, white clover, red clover,
lucerne, garden lupine, yellow lupine, wild oat, common millet and pink serradella significantly
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influenced the length and number of Scots pine germinants. All analysed water extracts except
for that of pink serradella negatively impacted the germinant length when compared to the
control. The use of water extracts of barley, wild oat, white clover, lucerne and common millet
caused that the growth of pine germinants was inhibited. The water extract of common millet
had a positive and of barley a negative effect on the number of germinants while the other
extracts had only an insignificant effect on the number of germinants in comparison with the
control.



