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S u m m a r y

Experiments were carried out under laboratory conditions in Department of Grass

Science and Greenland Shaping in 2002-2004. Studies included six experiment series on

Petri dishes set by means of complete randomization method in four replications. Follo-

wing species were tested: Festulolium, Festuca pratensis, Lolium perenne, Phleum pra-

tense and Poa pratensis making one or two-species combinations. Fifteen seeds of two

species were arranged alternately in 1- centimeter distance on a Petri dish. Objects where

seeds germinated with no neighborhood of other species (30 seeds on a dish), were control.

The filter’s humidity on Petri dishes was maintained by wetting it with distilled water.

Achieved results revealed significant influence of blastokolins of tested grass

species on seed germination and initial seedling growth. Secretion of germinating

Festulolium seeds showed the highest activity. Reaction of tested grass species to

allelochemicals varied. In reference to control objects, Phleum pratense among tested

species was distinguished with the highest susceptibility to allelochemicals released

during seed germination.

Key words. Allelopathy, blastokolins from germinating seeds, grass, germination, root length,

seedling height

WSTÊP

Przejawem ewolucyjnego przystosowania siê roœlin do warunków siedliska

jest obecnoœæ w ich nasionach lub owocach, zwi¹zków o charakterze regulatorów

kie³kowania (R i c e , 1984). Substancje takie zidentyfikowano w owocach wielu
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gatunków, w tym nale¿¹cych do rodziny Poaceae (H a r k o t  i in. 1993; P u t n a m

i  T a n g , 1986). Wystêpuj¹ one g³ównie w okrywie owocowo-nasiennej ziarniaków

oraz pojawiaj¹ siê podczas kie³kowania (Wó j c i k - Wo j t k o w i a k  i in. 1992). Wiele

z nich mo¿e wykazywaæ w³aœciwoœci allelopatyczne wp³ywaj¹c ujemnie lub dodat-

nio na kie³kuj¹ce nasiona i siewki we wczesnym ich stadium wzrostu. Substancje te,

w obrêbie kolin wytwarzanych przez roœliny wy¿sze i oddzia³uj¹ce na inn¹ roœlinê

wy¿sz¹, sklasyfikowano jako blastokoliny. Pojêcie to pochodzi od greckich s³ów:

blastanìin  kie³kowaæ i cholyein  przeszkadzaæ. Pozytywny lub negatywny wp³yw

substancji blastokolinowych zale¿y z jednej strony od sk³adu chemicznego i iloœci

wydzielanych kolin, z drugiej zaœ od w³aœciwoœci fizjologicznych kie³kuj¹cych na-

sion (J a s k u l s k i, 1996).

W ekosystemach wzajemne oddzia³ywania roœlin rozpoczynaj¹ siê ju¿ w mo-

mencie kie³kowania nasion i trwaj¹ póŸniej przez okres ich wzrostu i rozwoju w zbioro-

wisku. Oddzia³ywania allelopatyczne mog¹ byæ jednym z czynników zmieniaj¹cych

sk³ad gatunkowy zbiorowisk. Zagadnienia te maj¹ du¿e znaczenie poznawcze i prak-

tyczne miêdzy innymi w doborze komponentów do mieszanek na u¿ytki zielone.

St¹d te¿ podjêto badania, gdzie w warunkach laboratoryjnych okreœlono reak-

cjê wybranych gatunków traw na allelopatyczne w³aœciwoœci substancji uwalnianych

z kie³kuj¹cych nasion Festulolium, Festuca pratensis, Lolium perenne, Phleum pra-

tense i Poa pratensis

MATERIA£ I METODY

Badania laboratoryjne przeprowadzono w Katedrze £¹karstwa i Kszta³towania

Zieleni w latach 2003-2004. Badania obejmowa³y szeœæ serii doœwiadczeñ na szal-

kach Petriego, za³o¿onych w czterech powtórzeniach w uk³adzie kompletnej rando-

mizacji. Doœwiadczenia prowadzono w warunkach codziennego 12 godzinnego (7.00-

19.00) sztucznego oœwietlenia wysokoprê¿n¹ lamp¹ typu SON-T Agro (œrednie natê-

¿enie oœwietlenia ok. 4000 lux). Specjalna jej oprawa typu SGR 140 gwarantowa³a

prawid³owe i równomierne doœwietlanie roœlin (U  ok. 80%). Temperatura powietrza

w pomieszczeniu waha³a siê w granicach 22  25oC. Badaniami objêto: Festulolium,

Festuca pratensis, Lolium perenne, Phleum pratense i Poa pratensis tworz¹c z nich

jedno i dwugatunkowe uk³ady.

W szalkach nasiona dwóch gatunków, po 15 sztuk ka¿dy, rozmieszczono na-

przemianlegle w odleg³oœci 1 cm od siebie. Kontrolê stanowi³y obiekty jednogatunko-

we po 30 nasion w szalce. Nasiona kie³kowano na 3 warstwach bibu³y chromatograficz-

nej (Whatman No 3001917). Wilgotnoœæ bibu³y w szalkach utrzymywano przez zwil¿a-

nie jej wod¹ destylowan¹. Wczeœniej wykonano test wstêpny poboru wody, aby dobraæ

optymaln¹ objêtoœæ roztworu bez wywo³ywania anaerobowych warunków.

Aby wyt³umaczyæ opóŸnienia w kie³kowaniu oznaczono energiê i zdolnoœæ

kie³kowania nasion. Kie³kowanie zdefiniowano jako wy³anianie siê korzeni zarodko-

wych nie krótszych od d³ugoœci nasiona lub jego œrednicy i zliczano w okreœlonym

czasie dla danego gatunku (D o r y w a l s k i  i in. 1964). Energiê kie³kowania nasion

Festulolium, Festuca pratensis, Lolium perenne i Phleum pratense oceniano po
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5 a Poa pratensis po 10 dniach. Zdolnoœæ kie³kowania Php po 10, Flp, Fp i Lp po 14

a Pp po 28 dniach. Wyniki podano jako procent skie³kowanych nasion w stosunku do

kontroli.

W tych samych dniach, w których okreœlano zdolnoœæ kie³kowania nasion

poszczególnych gatunków wykonano pomiary d³ugoœci systemu korzeniowego

i wysokoœæ siewek. Okreœlone parametry roœlin testowych podano w procentach

w stosunku do obiektów kontrolnych, zak³adaj¹c, ¿e stanowi³y one 100%.

Wyniki badañ opracowano statystycznie metod¹ analizy wariancji.

WYNIKI BADAÑ I DYSKUSJA

Jedn¹ z metod testowania aktywnoœci allelopatycznej jest inhibicja (lub cza-

sami stymulacja) kie³kowania nasion (L a t h e r  i  E i n h e l l i g , 1988). W przepro-

wadzonych biotestach na podstawie tego wskaŸnika, stwierdzono istotnie ujemny

wp³yw blastokolin kie³kuj¹cych nasion wszystkich badanych traw. Zarówno energia

jak i zdolnoœæ kie³kowania nasion by³a istotnie ni¿sza w warunkach oddzia³ywania

blastokolin nasion gatunków obcych ni¿ w w³asnych (ryc. 1, 2). Oceniaj¹c w³aœciwo-

œci allelopatyczne poszczególnych traw (niezale¿nie od gatunku testowego) nale¿y

stwierdziæ, ¿e w stosunku do obiektów kontrolnych najwiêksze zahamowania powo-

dowa³y blastokoliny Festulolium, Lolium perenne i Poa pratensis w przypadku ener-

gii kie³kowania nasion, a Phleum pratense i Lolium perenne  zdolnoœci kie³kowania

nasion (tab. 1). O w³aœciwoœciach allelopatycznych L. perenne Ph. pratense i P. pra-

tensis mog¹ œwiadczyæ badania innych autorów. Wed³ug M u r p h ’ e g o  i in. (1995)

Ph. pratense, raczej ma³o konkurencyjna w zdobywaniu œrodków pokarmowych, mo¿e

wspó³istnieæ z Elytrigia repens dziêki oddzia³ywaniom allelopatycznym na ten gatu-

Ryc. 1. Energia kie³kowania nasion (% w stosunku do kontroli) L. perenne, Ph. pratense,

P. pratensis, Festulolium i F. pratensis w warunkach oddzia³ywania blastokolin badanych

gatunków traw.

Fig. 1. Seed germination energy (% in relation to control) of L. perenne, Ph. pratense, P. pratensis,

Festulolium and F. pratensis under the influence of blastokolins from tested grass species.
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Tabela 1

Wp³yw wydzielin kie³kuj¹cych nasion badanych gatunków traw na kie³kowanie i pocz¹tkowy

wzrost ich siewek  (% zahamowania wartoœci danego parametru w stosunku do kontroli).

Table 1

Influence of leachates from germinating seeds of tested grass species on germination and initial

growth of their seedlings (% of a given parameter inhibition in relation to control).

Ryc. 2. Zdolnoœæ kie³kowania nasion (% w stosunku do kontroli) L. perenne, Ph. pratense,

P. pratensis, Festulolium i F. pratensis w warunkach oddzia³ywania blastokolin badanych

gatunków traw.

Fig. 2. Seed germination capacity (% in relation to control) of L. perenne, Ph. pratense, P. praten

sis, Festulolium and F. pratensis under the influence of blastokolins from tested grass

species.
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nek. Z doœwiadczeñ R a l s k i e g o  i in. (1962) wynika, ¿e kie³kuj¹ce nasiona P. pra-

tensis wp³ywaj¹ ujemnie na energiê kie³kowania L. perenne. H a r k o t  i  J a r g i e ³ -

³ o  (1980) donosz¹ z kolei, ¿e nasiona Ph. pratense gorzej kie³kowa³y w obecnoœci

nasion L. perenne i P. pratensis ni¿ w siewie czystym.

Jak wynika z danych przedstawionych na ryc. 1 i 2 w warunkach oddzia³ywa-

nia Festulolium najs³absze kie³kowanie nasion odnotowano w przypadku Festuca

pratensis i P. pratensis. Wydzieliny kie³kuj¹cych nasion L. perenne i F. pratensis

w najwiêkszym stopniu os³abia³y zarówno energiê jak i zdolnoœæ kie³kowania nasion

P. pratensis i Festulolium. Z kolei w obecnoœci blastokolin nasion Ph. pratense naj-

ni¿sz¹ energi¹ charakteryzowa³y siê P. pratensis i F. pratensis, a zdolnoœci¹ kie³kowa-

nia F. pratensis i Festulolium. Równie¿ nasiona P. pratensis wykazywa³y o oko³o 25%

gorsz¹ zdolnoœæ kie³kowania nasion w uk³adzie z Ph. pratense ni¿ w kontrolnym.

W przeprowadzonych badaniach allelopatyczny wp³yw wydzielin kie³kuj¹cych na-

sion P. pratensis w najwiêkszym stopniu zaznaczy³ siê podczas oceny kie³kowania

F. pratensis. W porównaniu z kontrol¹ wskaŸnik ten by³ prawie o po³owê ni¿szy przy

energii i oko³o 38% przy zdolnoœci kie³kowania nasion. W stosunku do pozosta³ych

traw ujemny wp³yw blastokolin tego gatunku by³ znacznie s³abszy. Z zamieszczo-

nych w tabeli 1 danych wynika, ¿e reakcja gatunków testowych na substancje allelo-

patyczne by³a zró¿nicowana. W odniesieniu do obiektów kontrolnych (niezale¿nie

od rodzaju blastokolin) najwiêksze zahamowania podczas kie³kowania nasion stwier-

dzono w szalkach z F. pratensis, Festulolium i P. pratensis (tab. 1).

Stwierdzone w przeprowadzonych badaniach allelopatyczne oddzia³ywanie

na siebie gatunków ju¿ na etapie kie³kowania nasion znajduje potwierdzenie w litera-

turze. Na hamuj¹cy lub stymuluj¹cy wp³yw kie³kuj¹cych nasion jednej roœliny na

kie³kowanie nasion drugiej zwracaj¹ uwagê inni autorzy. H a r k o t  i  J a r g i e ³ ³ o

(1980) na podstawie istotnych ró¿nic w energii i zdolnoœci kie³kowania nasion bada-

nych traw w siewie czystym i mieszanym, wskazuj¹ na wzajemne oddzia³ywania kom-

ponentów. W swoich badaniach inhibicyjny effekt allelozwi¹zków stwierdzili ju¿

podczas pêcznienia nasion testowanych traw. K o z ³ o w s k i  (1988) podaje, ¿e s¹-

siedztwo ziarniaków Holcus lanatus wp³ywa ujemnie na kie³kowanie nasion F. pra-

tensis i L. perenne (odpowiednio o 27 i 24% gorsza zdolnoœæ kie³kowania ni¿

w obiektach kontrolnych). Zdaniem L u u  (1982) kie³kuj¹ce nasiona traw wp³ywaj¹

dodatnio na kie³kowanie nasion komonicy, która z kolei wp³ywa ujemnie na ich

kie³kowanie. Inhibicyjny potencja³ traw wobec roœlin motylkowatych wykaza³y

w swoich badaniach H a r k o t  i in. (1993). Tak¿e w badaniach C o p e  (1982) wyci¹gi

wodne z nasion L. multiflorum hamowa³y kie³kowanie M. lupulina i Tr. repens.

 Bardziej czu³ym biotestem ni¿ kie³kowanie nasion jest ocena wzrostu i roz-

woju roœlin (d³ugoœæ systemu korzeniowego i koleoptyla, wysokoœæ siewek, czy su-

cha masa roœlin) (L e a t h e r  i  E i n h e l l i g , 1988). Równie¿ i w omawianych bada-

niach, przyjmuj¹c za punkt odniesienia pocz¹tkowy wzrost danego gatunku w obiek-

cie kontrolnym (bez s¹siedztwa gatunków innych), substancje uwalniane z kie³kuj¹-

cych nasion s¹siaduj¹cych ze sob¹ gatunków wywar³y ujemny wp³yw na wzrost ich

siewek. Prawie w ka¿dym analizowanym przypadku zarówno wysokoœæ siewek jak

i d³ugoœæ korzeni zarodkowych by³a ni¿sza ni¿ w obiektach kontrolnych (ryc. 3 i 4).

Z danych zamieszczonych na rysunku 3 wynika, ¿e w warunkach oddzia³ywania
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blastokolin kie³kuj¹cych nasion Festulolium, L. perenne i F. pratensis zahamowania

wysokoœci siewek gatunków testowych by³y wy¿sze ni¿ w s¹siedztwie Ph. pratense

czy P. pratensis. Wydzieliny nasion trzech pierwszych traw w najwiêkszym stopniu

ogranicza³y wysokoœæ siewek Ph. pratense i P. pratensis. W obecnoœci blastokolin

Festulolium ni¿sze ni¿ w obiektach kontrolnych siewki notowano równie¿ u F. pra-

tensis i L. perenne. Biotesty wykaza³y ujemny wp³yw kie³kuj¹cych nasion Ph. pra-

tense w stosunku do P. pratensis i nieco s³abszy do Festulolium, natomiast brak tego

Ryc. 3. Wysokoœæ siewek (% w stosunku do kontroli) L. perenne, Ph. pratense, P. pratensis,

Festulolium i F. pratensis w warunkach oddzia³ywania blastokolin badanych gatunków

traw.

Fig. 3. Seedling height (% in relation to control) of L. perenne, Ph. pratense, P. pratensis, Festu

lolium and F. pratensis under the influence of blastokolins from tested grass species.

Ryc. 4. D³ugoœæ korzeni (% w stosunku do kontroli) L. perenne, Ph. pratense, P. pratensis,

Festulolium i F. pratensis w warunkach oddzia³ywania blastokolin badanych gatunków

traw

Fig. 4. Root length (% in relation to control) of L. perenne, Ph. pratense, P. pratensis, Festulolium

and F. pratensis under the influence of blastokolins from tested grass species
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wp³ywu w odniesieniu do wysokoœci siewek F. pratensis. Podobnie kszta³towa³y siê

skutki oddzia³ywania wydzielin kie³kuj¹cych nasion P. pratensis. Odnotowano nie-

znaczny ujemny wp³yw na wyd³u¿anie siewek Festulolium i L. perenne, a stymuluj¹-

cy wp³yw na F. pratensis. Jednak zahamowania wzrostu Ph. pratense pod wp³ywem

blastokolin nasion P. pratensis by³y na poziomie gatunków najsilniej oddzia³ywuj¹-

cych (Lp, Flp czy Fp). Porównuj¹c allelopatyczny wp³yw wydzielin kie³kuj¹cych

nasion badanych traw nale¿y stwierdziæ, ¿e niezale¿nie od ocenianego gatunku, bla-

stokoliny Festulolium, L. perenne i F. pratensis w najwiêkszym stopniu hamowa³y

wysokoœæ siewek testowanych gatunków, a ró¿nice te by³y istotne ze statystycznego

punktu widzenia (tab. 1). Równie¿ podczas wzrostu siewek istotnie zró¿nicowana

by³a reakcja testowanych traw na oddzia³ywanie wydzielin kie³kuj¹cych nasion ob-

cych gatunków. Najkrótsze siewki odnotowano u Ph. pratense i P. pratensis, gdzie

zahamowanie wzrostu siêga³o odpowiednio 22 i oko³o 18%. Najmniej wra¿liwe oka-

za³y siê siewki Festulolium (tab. 1).

Korzenie siewek wykazuj¹ zwykle wiêksz¹ wra¿liwoœæ na obecnoœæ allelo-

zwi¹zków ni¿ siewki i w okreœlonym przedziale ich wzrost jest proporcjonalny do

stê¿enia substancji. Po przekroczeniu stê¿enia progowego mog¹ wyst¹piæ zniekszta³-

cenia, a nawet zamieranie obszarów merystematycznych i w efekcie ca³kowite ob-

umieranie systemu korzeniowego (O l e s z e k  i  J u r z y s t a , 1987). Ponadto, alle-

lozwi¹zki hamuj¹ wykszta³cenie w³oœników, co nie w¹tpliwie jest przyczyn¹ zmniej-

szenia powierzchni aktywnej korzenia tym samym ogranicza pobieranie wody, a w

konsekwencji wp³ywa na wzrost ca³ej roœliny (P o l i t y c k a , 2001). Równie¿ w prze-

prowadzonych doœwiadczeniach przyjmuj¹c za punkt odniesienia obiekt, gdzie roœli-

ny rozwija³y siê bez s¹siedztwa obcych gatunków, wiêksze odchylenia zaobserwowa-

no w przypadku korzeni ni¿ siewek (ryc. 3 i 4). Omawiaj¹c allelopatyczny wp³yw

blastokolin kie³kuj¹cych nasion poszczególnych gatunków na wyd³u¿anie korzeni

siewek testowanych traw zwraca uwagê najwiêksze ujemne oddzia³ywanie L. perenne

i Festulolium w nastêpnej kolejnoœci F. pratensis oraz zdecydowanie s³absze P. pra-

tensis i  Ph. pratense (tab. 1). Z kolei w odniesieniu do obiektów kontrolnych po-

szczególnych gatunków testowych w przeprowadzonych biotestach stwierdzono naj-

krótsze korzenie Ph. pratense i F. pratensis w obiektach z Festulolium, natomiast Ph.

pratense i P. pratensis w uk³adach z L. perenne i F. pratensis. Badania wykaza³y

równie¿ istotnie ujemny wp³yw blastokolin P. pratensis na d³ugoœæ korzeni Ph. pra-

tense, natomiast stymuluj¹cy wp³yw na wyd³u¿anie korzeni L. perenne i F. pratensis

(ryc. 4). Bior¹c pod uwagê d³ugoœæ korzeni wszystkich testowanych traw zwraca uwa-

gê istotne zró¿nicowanie pomiêdzy gatunkami. W warunkach oddzia³ywania blasto-

kolin (niezale¿nie od rodzaju) najkrótsze korzenie posiada³y siewki Ph. pratense

a nastêpnie P. pratensis. Najd³u¿sze korzenie wytwarza³y roœliny L. perenne (tab. 1).

O znaczeniu allelopatycznych oddzia³ywañ kie³kuj¹cych nasion wielu gatun-

ków roœlin na rozwój innych œwiadcz¹ miêdzy innymi badania K r y s z a k a  i in.

(1997) czy S o u z a  i in. (1997). Równie¿ Yo u n g  i in. (1976) podaj¹, ¿e obecnoœæ

w glebie na powierzchni 1m2 43 ziarniaków Bromus tectorum ogranicza³a rozwój

siewek Agropyron cristatum, a 688  uniemo¿liwia³a rozwój ca³kowicie. Wykazane

w badaniach w³aœciwoœci allelopatyczne L. perenne potwierdzaj¹ inni autorzy
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(B o u r d o t  i in. 1996; B e y s c h l a g  i in. 1996; Ta k a h a s h i  i in. 1988). W bada-

niach J a s k u l s k i e g o  (1996) substancje uwalniane  podczas kie³kowania lub pêcz-

nienia nasion, istotnie modyfikowa³y wzrost koleoptyla i pierwszego liœcia zbó¿,

które przenika³y do pod³o¿a.

WNIOSKI

1. Otrzymane wyniki badañ wykaza³y istotny wp³yw blastokolin badanych

gatunków traw na kie³kowanie nasion i pocz¹tkowy wzrost siewek. Hamuj¹ce czy

stymuluj¹ce dzia³anie tych substancji zale¿a³o od gatunku (donora) i wra¿liwoœci

roœliny (akceptora).

2. Spoœród u¿ytych w doœwiadczeniu traw, substancje uwalniane z kie³kuj¹-

cych nasion Festulolium i Poa pratensis w najwiêkszym stopniu hamowa³y kie³ko-

wanie nasion gatunków testowych. Równie¿ blastokoliny Festulolium w najwiêk-

szym stopniu ogranicza³y wysokoœæ siewek i wyd³u¿anie korzeni. Na tym etapie tak-

¿e Lolium perenne wykazywa³a znaczne w³aœciwoœci allelopatyczne wzglêdem bada-

nych gatunków traw.

3. Na obecnoœæ blastokolin kie³kuj¹cych nasion najwy¿sz¹ wra¿liwoœci¹ odzna-

cza³a siê Festuca pratensis i Festulolium  na etapie kie³kowania nasion, natomiast

Phleum pratense i Poa pratensis w fazie wzrostu siewek. Bior¹c pod uwagê wszystkie

oceniane parametry najwra¿liwszym gatunkiem okaza³a siê Festuca pratensis.

4. Bior¹c pod uwagê otrzymane wyniki badañ dotycz¹ce wysoce ujemnego

oddzia³ywania blastokolin kie³kuj¹cych nasion Festulolium mo¿na wnioskowaæ, ¿e

ten nowopowsta³y mieszaniec miêdzyrodzajowy kompleksu Loliofestuca wœród kom-

plementarnych cech gatunków rodzicielskich, przej¹³ równie¿ ich w³aœciwoœci allelo-

patyczne prawdopodobnie ze zwiêkszon¹ aktywnoœci¹.
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S t r e s z c z e n i e

Badania przeprowadzono w warunkach laboratoryjnych w Katedrze £¹kar-

stwa i Kszta³towania Zieleni w latach 2003-2004. Badania obejmowa³y szeœæ serii

doœwiadczeñ na szalkach Petriego, za³o¿onych metod¹ kompletnej randomizacji

w czterech powtórzeniach. Badaniami objêto: Festulolium, Festuca pratensis, Lolium

perenne, Phleum pratense i Poa pratensis tworz¹c z nich jedno i dwugatunkowe

uk³ady.
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W szalce nasiona dwóch gatunków, po 15 sztuk ka¿dy, rozmieszczono naprze-

mianlegle w odleg³oœci 1 cm od siebie. Kontrolê stanowi³y obiekty w których nasiona

kie³kowa³y bez s¹siedztwa innych gatunków (po 30 nasion w szalce). Wilgotnoœæ

bibu³y w szalkach utrzymywano przez zwil¿anie jej wod¹ destylowan¹.

Otrzymane wyniki badañ wykaza³y istotny wp³yw blastokolin badanych ga-

tunków traw na kie³kowanie nasion i pocz¹tkowy wzrost siewek. Najwy¿sz¹ aktyw-

noœæ wykazywa³y wydzieliny kie³kuj¹cych nasion Festulolium. Reakcja testowanych

gatunków traw na substancje allelopatyczne by³a zró¿nicowana. W odniesieniu do

obiektów kontrolnych Festuca pratensis spoœród testowanych gatunków, charaktery-

zowa³a siê najwiêksz¹ wra¿liwoœci¹ na uwalniane podczas kie³kowania nasion sub-

stancje allelopatyczne.
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