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Summary

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

WSTEP

Przejawem ewolucyjnego przystosowania si¢ roslin do warunkéw siedliska
jest obecnos¢ w ich nasionach lub owocach, zwigzkéw o charakterze regulator6w
kietkowania (Rice, 1984). Substancje takie zidentyfikowano w owocach wielu
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gatunkéw, w tym nalezacych do rodziny Poaceae (Harkot iin. 1993; Putnam
i Tang, 1986). Wystepuja one gléwnie w okrywie owocowo-nasiennej ziarniakow
oraz pojawiaja si¢ podczas kietkowania(Wéjcik-Wojtkowiak iin. 1992). Wiele
z nich moze wykazywaé wtasciwosci allelopatyczne wplywajac ujemnie lub dodat-
nio na kietkujace nasiona i siewki we wczesnym ich stadium wzrostu. Substancje te,
w obrebie kolin wytwarzanych przez rosliny wyzsze i oddzialujace na inng rosling
wyzsza, sklasyfikowano jako blastokoliny. Pojecie to pochodzi od greckich stéw:
blastan¢in  kietkowac i cholyein przeszkadza¢. Pozytywny lub negatywny wplyw
substancji blastokolinowych zalezy z jednej strony od sktadu chemicznego i ilosci
wydzielanych kolin, z drugiej zas od wlasciwosci fizjologicznych kietkujacych na-
sion Jaskulski, 1996).

W ekosystemach wzajemne oddziatywania roslin rozpoczynajg si¢ juz w mo-
mencie kietkowania nasion i trwaja pdZniej przez okres ich wzrostu i rozwoju w zbioro-
wisku. Oddzialtywania allelopatyczne mogg by¢ jednym z czynnikéw zmieniajacych
sktad gatunkowy zbiorowisk. Zagadnienia te maja duze znaczenie poznawcze i prak-
tyczne mig¢dzy innymi w doborze komponentéw do mieszanek na uzytki zielone.

Stad tez podjeto badania, gdzie w warunkach laboratoryjnych okreslono reak-
cj¢ wybranych gatunkéw traw na allelopatyczne wlasciwosci substancji uwalnianych
z kietkujacych nasion Festulolium, Festuca pratensis, Lolium perenne, Phleum pra-
tense i Poa pratensis

MATERIAL I METODY

Badania laboratoryjne przeprowadzono w Katedrze Eakarstwa i Ksztaltowania
Zieleni w latach 2003-2004. Badania obejmowaly szes¢ serii doswiadczen na szal-
kach Petriego, zalozonych w czterech powtérzeniach w uktadzie kompletnej rando-
mizacji. Doswiadczenia prowadzono w warunkach codziennego 12 godzinnego (7.00-
19.00) sztucznego oswietlenia wysokoprezng lampa typu SON-T Agro (srednie nate-
zenie o$wietlenia ok. 4000 lux). Specjalna jej oprawa typu SGR 140 gwarantowata
prawidtowe i réwnomierne doswietlanie roslin (U ok. 80%). Temperatura powietrza
w pomieszczeniu wahala si¢ w granicach 22 25°C. Badaniami objeto: Festulolium,
Festuca pratensis, Lolium perenne, Phleum pratense i Poa pratensis tworzac z nich
jedno i dwugatunkowe uktady.

W szalkach nasiona dwdéch gatunkéw, po 15 sztuk kazdy, rozmieszczono na-
przemianlegle w odlegtosci 1 cm od siebie. Kontrolg stanowity obiekty jednogatunko-
we po 30 nasion w szalce. Nasiona kietkowano na 3 warstwach bibuty chromatograficz-
nej (Whatman No 3001917). Wilgotnos¢ bibuty w szalkach utrzymywano przez zwilza-
nie jej wodg destylowang. Wczesniej wykonano test wstepny poboru wody, aby dobraé
optymalng objetos¢ roztworu bez wywotywania anaerobowych warunkéw.

Aby wytlumaczy¢ op6Znienia w kietkowaniu oznaczono energi¢ i zdolnosé
kietkowania nasion. Kietkowanie zdefiniowano jako wylanianie si¢ korzeni zarodko-
wych nie krétszych od dlugosci nasiona lub jego Srednicy i zliczano w okreslonym
czasie dla danego gatunku (Dorywalski iin. 1964). Energi¢ kietkowania nasion
Festulolium, Festuca pratensis, Lolium perenne i Phleum pratense oceniano po



Kietkowanie nasion i wzrost siewek wybranych gatunkéw traw w warunkach... 255

5 a Poa pratensis po 10 dniach. Zdolnos¢ kietkowania Php po 10, Fip, Fp i Lp po 14
a Pp po 28 dniach. Wyniki podano jako procent skietkowanych nasion w stosunku do
kontroli.

W tych samych dniach, w ktérych okreslano zdolnos¢ kietkowania nasion
poszczegblnych gatunkéw wykonano pomiary dlugosci systemu korzeniowego
1 wysokos¢ siewek. Okreslone parametry roslin testowych podano w procentach
w stosunku do obiektéw kontrolnych, zaktadajac, ze stanowily one 100%.

Wyniki badai opracowano statystycznie metoda analizy wariancji.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Jedng z metod testowania aktywnosci allelopatycznej jest inhibicja (lub cza-
sami stymulacja) kietkowania nasion (Lather i Einhellig, 1988). W przepro-
wadzonych biotestach na podstawie tego wskaznika, stwierdzono istotnie ujemny
wplyw blastokolin kietkujacych nasion wszystkich badanych traw. Zaréwno energia
jak i zdolnos¢ kietkowania nasion byta istotnie nizsza w warunkach oddziatywania
blastokolin nasion gatunkéw obcych niz w wlasnych (ryc. 1, 2). Oceniajac wlasciwo-
$ci allelopatyczne poszczegblnych traw (niezaleznie od gatunku testowego) nalezy
stwierdzi¢, ze w stosunku do obiektéw kontrolnych najwigksze zahamowania powo-
dowaly blastokoliny Festulolium, Lolium perenne i Poa pratensis w przypadku ener-
gii kietkowania nasion, a Phleum pratense i Lolium perenne  zdolnosci kietkowania
nasion (tab. 1). O wlasciwosciach allelopatycznych L. perenne Ph. pratense i P. pra-
tensis moga Swiadczy¢ badania innych autoréw. Wedlug Murph’ego iin. (1995)
Ph. pratense, raczej malo konkurencyjna w zdobywaniu srodkéw pokarmowych, moze
wspdlistnie¢ z Elytrigia repens dzigki oddzialywaniom allelopatycznym na ten gatu-

40
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blastokoliny - blastokolines

testowane gatunki tested species aip Ornp 2rp B Fip EFp

Ryc. 1. Energia kietkowania nasion (% w stosunku do kontroli) L. perenne, Ph. pratense,
P. pratensis, Festulolium i F. pratensis w warunkach oddziatlywania blastokolin badanych
gatunkow 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
Wplyw wydzielin kietkujacych nasion badanych gatunkéw traw na kietkowanie i poczatkowy
wzrost ich siewek (% zahamowania wartosci 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).

Oceniane parametry — Parameters
Energia Zdolnosc Wysokose Diugost
Czynniki — Factors kiclkowania | kielkowania siewek o
SRR Rt 3 korzeni —
Germination | Germination Seedling R
] il ; ool length
energy capacity height 2
Blastokoliny srednia dla blastokolin
Blastokolins mean for the blastokolins
Festulolium 24,5 14,0 16,2 15,9
Lolium perenne 109 14,5 144 20,1
Festuca pratensis 15,3 11,8 12,6 10,6
Phlewm pratense 15,5 19,3 4,7 5.9
Poa pratensis 19,2 14,0 i, 1,0
NUR - LSD (p=0.05) 0, 31% 4,6%% 0,4%* I b
Gatunki testowe srednia dla gatunku testowego
Tested species mean for the tested species
Lolium perenne 10,6 54 6,8 3.7
Phleum pratense 7.1 6.8 22,0 27.2
Poa pratensis 26,8 22,3 15,9 16,6
Festulolium 204 16,6 4.5 1,7
Festuca pratensis 20.6 22,6 59 1.5
NUR - LSD (p=0.05) 5,3 4,6%% 0,4%% I35
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Ryc. 2. Zdolnos¢ kietkowania nasion (% w stosunku do kontroli) L. perenne, Ph. pratense,
P. pratensis, Festulolium i F. pratensis w warunkach oddzialywania blastokolin badanych
gatunkOw 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 doswiadczent Ralskiego iin. (1962) wynika, ze kietkujace nasiona P. pra-
tensis wplywajg ujemnie na energi¢ kietkowania L. perenne. Harkot i Jargietl-
to (1980) donoszg z kolei, ze nasiona Ph. pratense gorzej kietkowaly w obecnosci
nasion L. perenne i P. pratensis niz w siewie czystym.

Jak wynika z danych przedstawionych na ryc. 1 i 2 w warunkach oddziatywa-
nia Festulolium najstabsze kietkowanie nasion odnotowano w przypadku Festuca
pratensis 1 P. pratensis. Wydzieliny kietkujgcych nasion L. perenne i F. pratensis
w najwigkszym stopniu oslabialy zaréwno energie jak i zdolnos¢ kietkowania nasion
P. pratensis 1 Festulolium. Z kolei w obecnosci blastokolin nasion Ph. pratense naj-
nizszg energig charakteryzowaly si¢ P. pratensis i F. pratensis, a zdolnoscig kietkowa-
nia F. pratensis i Festulolium. Réwniez nasiona P, pratensis wykazywaty o okoto 25%
gorszg zdolnos¢ kietkowania nasion w ukladzie z Ph. pratense niz w kontrolnym.
W przeprowadzonych badaniach allelopatyczny wptyw wydzielin kietkujacych na-
sion P. pratensis w najwigkszym stopniu zaznaczyt si¢ podczas oceny kietkowania
F. pratensis. W por6éwnaniu z kontrolg wskaznik ten byl prawie o potowe nizszy przy
energii 1 okoto 38% przy zdolnosci kietkowania nasion. W stosunku do pozostatych
traw ujemny wplyw blastokolin tego gatunku byl znacznie stabszy. Z zamieszczo-
nych w tabeli 1 danych wynika, ze reakcja gatunkow testowych na substancje allelo-
patyczne byla zréznicowana. W odniesieniu do obiektéw kontrolnych (niezaleznie
od rodzaju blastokolin) najwigksze zahamowania podczas kietkowania nasion stwier-
dzono w szalkach z F. pratensis, Festulolium i P. pratensis (tab. 1).

Stwierdzone w przeprowadzonych badaniach allelopatyczne oddziatywanie
na siebie gatunkéw juz na etapie kietkowania nasion znajduje potwierdzenie w litera-
turze. Na hamujacy lub stymulujagcy wplyw kielkujacych nasion jednej rosliny na
kietkowanie nasion drugiej zwracaja uwage inni autorzy. Harkot i Jargietto
(1980) na podstawie istotnych réznic w energii i zdolnosci kietkowania nasion bada-
nych traw w siewie czystym i mieszanym, wskazuja na wzajemne oddziatywania kom-
ponentéw. W swoich badaniach inhibicyjny effekt allelozwigzkéw stwierdzili juz
podczas pecznienia nasion testowanych traw. Koztowski (1988) podaje, ze sa-
siedztwo ziarniakéw Holcus lanatus wptywa ujemnie na kietkowanie nasion F. pra-
tensis 1 L. perenne (odpowiednio o 27 i 24% gorsza zdolnos¢ kietkowania niz
w obiektach kontrolnych). Zdaniem Luu (1982) kietkujace nasiona traw wplywaja
dodatnio na kietkowanie nasion komonicy, ktéra z kolei wptywa ujemnie na ich
kietkowanie. Inhibicyjny potencjat traw wobec roslin motylkowatych wykazaty
w swoich badaniach Hark ot iin. (1993). Takze w badaniach Cope (1982) wyciagi
wodne z nasion L. multiflorum hamowaly kietkowanie M. lupulina i Tr. repens.

Bardziej czulym biotestem niz kietkowanie nasion jest ocena wzrostu i roz-
woju roslin (dlugos¢ systemu korzeniowego i koleoptyla, wysokos¢ siewek, czy su-
chamasaroslin) (Leather i Einhellig, 1988). Réwniez i w omawianych bada-
niach, przyjmujac za punkt odniesienia poczatkowy wzrost danego gatunku w obiek-
cie kontrolnym (bez sasiedztwa gatunkéw innych), substancje uwalniane z kietkuja-
cych nasion sgsiadujacych ze sobg gatunkéw wywarly ujemny wptyw na wzrost ich
siewek. Prawie w kazdym analizowanym przypadku zaré6wno wysokos¢ siewek jak
i dlugos¢ korzeni zarodkowych byta nizsza niz w obiektach kontrolnych (ryc. 3 i 4).
7. danych zamieszczonych na rysunku 3 wynika, ze w warunkach oddzialywania
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Ryc. 3. Wysokos¢ siewek (% w stosunku do kontroli) L. perenne, Ph. pratense, P. pratensis,
Festulolium 1 F. pratensis w warunkach oddzialywania blastokolin badanych gatunkéw
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.
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Ryc. 4. Dilugosé korzeni (% w stosunku do kontroli) L. perenne, Ph. pratense, P. pratensis,
Festulolium i F. pratensis w warunkach oddziatywania blastokolin badanych gatunkéw
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

blastokolin kietkujacych nasion Festulolium, L. perenne i F. pratensis zahamowania
wysokosci siewek gatunkéw testowych byly wyzsze niz w sgsiedztwie Ph. pratense
czy P. pratensis. Wydzieliny nasion trzech pierwszych traw w najwiekszym stopniu
ograniczaly wysokos¢ siewek Ph. pratense i P. pratensis. W obecnosci blastokolin
Festulolium nizsze niz w obiektach kontrolnych siewki notowano réwniez u F. pra-
tensis 1 L. perenne. Biotesty wykazaly ujemny wplyw kietkujacych nasion Ph. pra-
tense w stosunku do P. pratensis i nieco stabszy do Festulolium, natomiast brak tego
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wplywu w odniesieniu do wysokosci siewek F. pratensis. Podobnie ksztaltowaly si¢
skutki oddziatywania wydzielin kietkujacych nasion P. pratensis. Odnotowano nie-
znaczny ujemny wplyw na wydtuzanie siewek Festulolium i L. perenne, a stymuluja-
cy wplyw na F. pratensis. Jednak zahamowania wzrostu Ph. pratense pod wptywem
blastokolin nasion P. pratensis byly na poziomie gatunkéw najsilniej oddziatywuja-
cych (Lp, Flp czy Fp). Poréwnujac allelopatyczny wplyw wydzielin kietkujacych
nasion badanych traw nalezy stwierdzi¢, ze niezaleznie od ocenianego gatunku, bla-
stokoliny Festulolium, L. perenne 1 F. pratensis w najwigkszym stopniu hamowatly
wysokos¢ siewek testowanych gatunkéw, a réznice te byly istotne ze statystycznego
punktu widzenia (tab. 1). Réwniez podczas wzrostu siewek istotnie zréznicowana
byla reakcja testowanych traw na oddzialywanie wydzielin kietkujacych nasion ob-
cych gatunkéw. Najkrétsze siewki odnotowano u Ph. pratense i P. pratensis, gdzie
zahamowanie wzrostu siegalo odpowiednio 22 i okoto 18%. Najmniej wrazliwe oka-
zaly si¢ siewki Festulolium (tab. 1).

Korzenie siewek wykazuja zwykle wigksza wrazliwos¢ na obecnos¢ allelo-
zwiazkéw niz siewki i w okreslonym przedziale ich wzrost jest proporcjonalny do
stezenia substancji. Po przekroczeniu stgzenia progowego moga wystapi¢ znieksztal-
cenia, a nawet zamieranie obszar6w merystematycznych i w efekcie catkowite ob-
umieranie systemu korzeniowego (Oleszek i Jurzysta, 1987). Ponadto, alle-
lozwiagzki hamuja wyksztalcenie wiosnikow, co nie watpliwie jest przyczyng zmniej-
szenia powierzchni aktywnej korzenia tym samym ogranicza pobieranie wody, a w
konsekwencji wptywa na wzrost calej rosliny (Politycka, 2001). Réwniez w prze-
prowadzonych doswiadczeniach przyjmujac za punkt odniesienia obiekt, gdzie rosli-
ny rozwijaly si¢ bez sasiedztwa obcych gatunkéw, wigksze odchylenia zaobserwowa-
no w przypadku korzeni niz siewek (ryc. 3 i 4). Omawiajac allelopatyczny wplyw
blastokolin kietkujacych nasion poszczegdlnych gatunkéw na wydluzanie korzeni
siewek testowanych traw zwraca uwage najwicksze ujemne oddziatywanie L. perenne
1 Festulolium w nastgpnej kolejnosci F. pratensis oraz zdecydowanie stabsze P. pra-
tensis i Ph. pratense (tab. 1). Z kolei w odniesieniu do obiektéw kontrolnych po-
szczegblnych gatunkéw testowych w przeprowadzonych biotestach stwierdzono naj-
krétsze korzenie Ph. pratense i F. pratensis w obiektach z Festulolium, natomiast Ph.
pratense 1 P. pratensis w uktadach z L. perenne i F. pratensis. Badania wykazaty
réwniez istotnie ujemny wplyw blastokolin P. pratensis na dtugos¢ korzeni Ph. pra-
tense, natomiast stymulujacy wptyw na wydluzanie korzeni L. perenne i F. pratensis
(ryc. 4). Bioragc pod uwage dtugosé korzeni wszystkich testowanych traw zwraca uwa-
g¢ istotne zréznicowanie pomigdzy gatunkami. W warunkach oddzialywania blasto-
kolin (niezaleznie od rodzaju) najkrétsze korzenie posiadaly siewki Ph. pratense
a nastepnie P. pratensis. Najdluzsze korzenie wytwarzaly rosliny L. perenne (tab. 1).

O znaczeniu allelopatycznych oddziatywan kietkujacych nasion wielu gatun-
kéw roslin na rozwéj innych §wiadczg miedzy innymi badania Kryszaka 1 in.
(1997) czy Souza iin. (1997). Réwniez Young i in. (1976) podaja, ze obecnos¢
w glebie na powierzchni 1m? 43 ziarniakéw Bromus tectorum ograniczala rozwdj
siewek Agropyron cristatum, a 688 uniemozliwiala rozwéj catkowicie. Wykazane
w badaniach wtasciwosci allelopatyczne L. perenne potwierdzajg inni autorzy
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(Bourdotiin. 1996;Beyschlag iin. 1996; Takahashi iin. 1988). W bada-
niachJaskulskiego (1996) substancje uwalniane podczas kietkowania lub pecz-
nienia nasion, istotnie modyfikowaly wzrost koleoptyla i pierwszego liscia zb6z,
ktére przenikaly do podioza.

WNIOSKI

1. Otrzymane wyniki badafn wykazaly istotny wptyw blastokolin badanych
gatunkéw traw na kietkowanie nasion i poczatkowy wzrost siewek. Hamujace czy
stymulujgce dziatanie tych substancji zalezalo od gatunku (donora) i wrazliwosci
rosliny (akceptora).

2. Sposréd uzytych w doswiadczeniu traw, substancje uwalniane z kietkuja-
cych nasion Festulolium 1 Poa pratensis w najwigkszym stopniu hamowaty kietko-
wanie nasion gatunkéw testowych. Réwniez blastokoliny Festulolium w najwigk-
szym stopniu ograniczaly wysokos¢ siewek i wydluzanie korzeni. Na tym etapie tak-
ze Lolium perenne wykazywala znaczne wlasciwosci allelopatyczne wzgledem bada-
nych gatunkéw traw.

3. Na obecnos¢ blastokolin kietkujacych nasion najwyzsza wrazliwoscig odzna-
czala si¢ Festuca pratensis 1 Festulolium na etapie kielkowania nasion, natomiast
Phleum pratense 1 Poa pratensis w fazie wzrostu siewek. Biorac pod uwage wszystkie
oceniane parametry najwrazliwszym gatunkiem okazala si¢ Festuca pratensis.

4. Biorac pod uwage otrzymane wyniki badafi dotyczace wysoce ujemnego
oddzialywania blastokolin kietkujacych nasion Festulolium mozna wnioskowaé, ze
ten nowopowstaly mieszaniec miedzyrodzajowy kompleksu Loliofestuca wsréd kom-
plementarnych cech gatunkéw rodzicielskich, przejat réwniez ich wlasciwosci allelo-
patyczne prawdopodobnie ze zwigkszong aktywnoscia.
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Streszczenie

Badania przeprowadzono w warunkach laboratoryjnych w Katedrze Eakar-
stwa i Ksztaltowania Zieleni w latach 2003-2004. Badania obejmowaly sze$¢ serii
doswiadczen na szalkach Petriego, zatlozonych metoda kompletnej randomizacji
w czterech powtdrzeniach. Badaniami objeto: Festulolium, Festuca pratensis, Lolium
perenne, Phleum pratense i Poa pratensis tworzac z nich jedno i dwugatunkowe
uktady.
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W szalce nasiona dwéch gatunkéw, po 15 sztuk kazdy, rozmieszczono naprze-
mianlegle w odlegtosci 1 cm od siebie. Kontrole stanowity obiekty w ktérych nasiona
kietkowaly bez sasiedztwa innych gatunkéw (po 30 nasion w szalce). Wilgotnos¢
bibuly w szalkach utrzymywano przez zwilzanie jej wodg destylowang.

Otrzymane wyniki badan wykazaly istotny wptyw blastokolin badanych ga-
tunkéw traw na kietkowanie nasion i poczatkowy wzrost siewek. Najwyzsza aktyw-
no$¢ wykazywaty wydzieliny kietkujacych nasion Festulolium. Reakcja testowanych
gatunkéw traw na substancje allelopatyczne byla zr6znicowana. W odniesieniu do
obiektow kontrolnych Festuca pratensis sposrod testowanych gatunkéw, charaktery-
zowala si¢ najwigkszg wrazliwoscig na uwalniane podczas kietkowania nasion sub-
stancje allelopatyczne.
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