Lakarstwo w Polsce (Grassland Science in Poland), 8, 115-122
© Copyright by Polish Grassland Society, Poznan, 2005
PL ISSN 1506-5162 ISBN 83-908158-2-6

Wptyw fitotoksyn korzeniowych traw na poczatkowy wzrost
i rozwoj Lolium perenne

H. LIPINSKA
Katedra tgkarstwa i Ksztattowania Zieleni, Akademia Rolnicza w Lublinie

The effect of root grass phytotoxins on preliminary growth and development
of Lolium perenne

Abstract. The study was conducted in a pot experiment. Soil material with grass’s roots as well as
soil without previously growing grasses (control) was the medium. The level of emergence
inhibition, seedling height, tillering (number of shoots per plant) and plant’s dry matter yields in
relation to control objects was the criterion of phytotoxic substance activity occurring in the
mediums. Phenolic compound content was determined in the soils. The results revealed that medium
where previously grasses had been growing, were characterized with higher contents of phenolic
compounds, as compared to control medium. Worse emergence and plant’s growth inhibition were
recorded in the objects where plants grew under allelopathic stress conditions. In consequence, this
significantly reduced the dry matter yields of the tested species.
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1. Wstep

Rosliny w czasie wzrostu i rozwoju poddawane sa oddziatywaniu réznych czynnikéw
stresowych, zaréwno o charakterze abiotycznym jak i biotycznym (BRODA, 2001). Do
biotycznych czynnikéw stresowych wliczany jest migdzy innymi negatywny wplyw
innych roslin, w tym allelopatia (PLAZEK, 2004). Substancje allelopatycznie aktywne,
wydzielane przez korzenie roslin, wymywane z ich czesci nadziemnych podczas opadow
lub powstajace przy rozktadzie resztek roslin, do ktdrych zalicza sie migdzy innymi po-
chodne fenoli, moga wywotywac stres u roslin, ktdre si¢ z nimi stykaja (ALSAADAWI,
2001; GAWRONSKA i wsp., 2003). O ilosci uwalnianych zwiazkdw decyduje ich poziom w
roslinie, zroznicowany w zaleznosci od gatunku i warunkéw wzrostu. Istnieje rdwniez
scista wspodtzaleznosé miedzy zjawiskiem allelopatii a wystepowaniem r6znego rodzaju
streséw Srodowiskowych, ktére nie tylko wptywaja bezposrednio na wzrost roslin, ale w
sposob widoczny stymuluja produkcije fitotoksyn (EINHELLIG, 1995; POLITYCKA i wsp.,
2008}ad tez podjeto badania, ktorych celem byto okreslenie hamujacego badz stymulujacego
wptywu pozostawionych w podtozu rozkfadajacych sig¢ korzeni Poa pratensis, Phleum
pratense, Lolium perenne i ich mieszanek, uprawianych uprzednio w zr6znicowanych
warunkach wilgotnosciowych, na poczatkowy wzrost i rozw6j Lolium perenne.
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2. Materiat i metody

Badania przeprowadzono w latach 2003-2004. Doswiadczenia wazonowe zatozono na
glebie torfowo-murszowej. W celu pozyskania odpowiednich podtozy do zasadniczego
doswiadczenia, przez okres dwudziestu tygodni uzytkowano Lolium perenne, Phleum
pratense, Poa pratensis w siewie czystym oraz mieszanym (jako dwugatunkowe
mieszanki wyzej wymienionych gatunkow). Rosliny w wazonach (pojemnos¢ 11,8 |,
goérna $rednica 24 cm, wysokos¢ 30 cm) po 30 sztuk kazdego gatunku w siewie czystym i
po 15 w mieszance, rozwijaty sic w warunkach kontrolowanych, o jednakowej ilosci
sktadnikéw odzywczych, lecz o zréznicowanym poziomie uwilgotnienia podtoza.
Pierwszy poziom - uznany jako suchy - odpowiadat 50% petnej polowej pojemnosci
wodnej, natomiast drugi, rowny 80% ppw - optymalny dla gleb organicznych. Po zbiorze
cze$ci nadziemnych roslin, podtoza, na ktérych je uprawiano stanowity obiekty
doswiadczalne zawierajace korzenie badanych traw. Kontrolg stanowity obiekty, ktdrych
materiat glebowy nie zawierat biomasy korzeniowej uprawianych wczesniej gatunkow.
Nie doszto w nich do nagromadzenia fitotoksyn korzeniowych. Materiat glebowy wraz z
cala biomasa korzeni przechowywano w warunkach kontrolowanych bez dostepu wilgoci
oraz $wiatla w temperaturze od 0 do -5C. Wiosna w catym materiale glebowym
wyréwnano wilgotno$¢ do 80% ppw. Ustalono zasobnos¢ podiozy w skiadniki
pokarmowe roslin i wysiano nasiona Lolium perenne (po 20 sztuk na wazon). Co 5 dni
stosowano pozywke Hoaglanda (2), natomiast dla zapewnienia jednakowego doptywu
Swiatta, wazony codziennie obracano o 180°. W okresie wegetacji we wszystkich
obiektach utrzymywana byta stata wilgotnos¢ podtozy (80% ppw). Doswiadczenie trwato
w kazdym roku (2003 i 2004) przez 15-18 tygodni, pomiary biometryczne wykonywano
w odstepach 7 dniowych w okresie 5 tygodni, a nastepnie przed kazdym zbiorem czesci
nadziemnych. Trawy $cinano trzykrotnie, a nastepnie okreslono w nich sucha mase.

Oceng wplywu oraz aktywnosci substancji fitotoksycznych nagromadzonych
w poditozach z masa korzeniowa, przeprowadzono na podstawie wschoddw, wysokosci
siewek i intensywnosci krzewienia oraz plonéw suchej masy roslin, w poréwnaniu do
obiektdw kontrolnych. Ponadto w materiale glebowym dokonano, przed i po zakonczeniu
doswiadczenia, pomiardw zawartosci zwiazkéw fenolowych metoda chromatografii cie-
czowej (HPLC). Uzyskane wyniki oceniono metoda analizy wariancji z wykorzystaniem
przedziatow ufnosci Tukeya przy poziomie istotnosci p<0,05.

3. Wyniki i dyskusja

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan wykazano, ze podtoza na ktérych uprzed-
nio uprawiano trawy charakteryzowaty sie wielokrotnie wyzsza zawartoscia zwiazkow
fenolowych (w przeliczeniu na kwas chlorogenowy) w poréwnaniu z podtozem kontrol-
nym (ryc. 1). Wiadomo, ze jedna z liczniejszych grup allelozwiazkéw wystepujacych
w roslinach stanowia kwasy fenolowe. Moga one modyfikowaé procesy wzrostowe oraz
wiele innych procesow fizjologicznych (EINHELLIG, 1995). Koncentracja zwiazkow fe-
nolowych w glebie pobranej wiosna byfa nizsza anizeli po zakonczeniu doswiadczenia —
jesienia. Wynika z tego, ze zrodtem fenoli mdgt by¢ stopniowo obumierajacy system ko-
rzeniowy badanych traw. Obserwacje te potwierdzaja réwniez badania innych autoréw
(LEPIARCZYK, 1997; ALSAADAWI, 2001). Pordwnujac natomiast zawartos¢ kwasow feno-
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lowych w zaleznosci od uprawianego gatunku, nalezy stwierdzi¢ najwyzsza ich koncen-
tracje w glebie po uprawie Phleum pratense i Poa pratensis. Zwraca uwage réwniez wyz-
szy poziom zwiazkéw fenolowych w warunkach bardziej stresowych dla uprawianych
uprzednio traw (poziom uwilgotnienia podtoza 50% ppw). Rdznice te sa szczegblnie wi-
doczne w materiale glebowym przed zatozeniem doswiadczenia z Lolium perenne, czego
nie obserwuje si¢ w takim stopniu po jego zakonczeniu, gdzie biomasa korzeniowa traw
rozkitadata sie¢ w jednakowych warunkach wilgotnosciowych (80% ppw); a prawdopodob-
nie zdecydowana ilos¢ allelozwiazkédw uwolnionych z zywych korzeni uprawianych
wczesniej gatunkow, ulegha juz degradacii.
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| podioze - substancje allelopatyczne nagromadzone podczas wzrostu traw przy poziomie uwilgotnienia gle-
by 50% ppw; I - przy 80% ppw;
| medium — allelochemicals accumulated during grass growth at soil humidity level of 50% field water
capacities; I medium - at 80% field water capacities

Ryc.1. Zawartos¢ kwaséw fenolowych w glebie w przeliczeniu na kwas chlorogenowy (mg g* s.m.)
Fig.1. Contents of phenolic acids in the soil recalculated into chlorogenic acid (mg g™ DM)

Przeprowadzone doswiadczenia wykazaty, ze wschody Lolium perenne na podtozach
zmasa korzeniowa prawie wszystkich badanych gatunkéw traw byly stabsze niz
w warunkach kontrolnych (tab. 1). Istotne rdznice stwierdzono jednak tylko w obiektach
z Poa pratensis, Phleum pratense oraz z mieszanka Poa pratensis i Phleum pratense upra-
wianych uprzednio w warunkach nizszego (50% ppw) poziomu uwilgotnienia gleby. Moze
to swiadczy¢ o ujemnym wplywie wydzielin korzeniowych, uwolnionych podczas wegetacji
traw, w ilosci zaleznej od warunkéw wilgotnosciowych. Mozna zakfadaé, ze w gorszych
warunkach wilgotnosciowych (podtoze suchsze) wptyw allelopatyczny badanych traw byt
wyzszy. Fakt, ze w wyniku dziatania niekorzystnych dla rosliny warunkéw wzrostu, nastg-
puje w réznych gatunkach zwiekszenie zawartosci poszczegélnych grup metabolitdw wtor-
nych, potwierdzony zostat wynikami prac wielu autoréw (EINHELLIG, 1995; RICE, 1984).
Réwniez MCFARLANE i wsp. (1982) uwazaja, ze inhibicyjny potencjat allelopatyczny tego
samego materiatu genetycznego zmienia sie pod wptywem warunkdw, w jakich odbywa sie
wegetacja roslin — z tendencja do wzrostu, im bardziej warunki te sa stresowe.
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Na podstawie przeprowadzonych pomiar6w stwierdzono istotne réznice w wysokosci
roslin Lolium perenne zaréwno po 10 dniach od wysiewu, jak i przed kazdym zbiorem
czesci nadziemnych (tab. 1). W poczatkowym okresie badan, tj. do pierwszego zbioru
(wihacznie), rosliny Lolium perenne, w obiektach z biomasa korzeniowa, byty wyzsze niz
w obiektach kontrolnych. Wyjatek stanowity siewki podczas pierwszego pomiaru, rozwi-
jajace sie w stanowiskach po Phleum pratense, Poa pratensis i Lolium perenne, ktore
uprzednio rosty w warunkach niskiego uwilgotnienia gleby, moze to swiadczy¢
0 oddziatywaniu pozostatych w glebie wydzielin korzeniowych wyzej wymienionych
gatunkéw. Jednak aktywne wydzielanie allelozwiazkéw odgrywa mniejsza role anizeli
oddziatywanie substancji powstajacych przy obumieraniu korzeni i resztek roslin
(STUPNICKA-RODZYNKIEWICZ i wsp., 2004). Wraz z uptywem czasu oddziatywanie stresu
wywotanego fitotoksynami korzeniowymi bylo coraz wieksze, zwkaszcza przed trzecim
zbiorem, kiedy to siewki Lolium perenne byty istotnie nizsze na podiozach z masa
korzeniowa badanych traw w poréwnaniu do obiektéw kontrolnych.

Na podstawie otrzymanych wynikéw, mozna przypuszczaé, ze rozktad allelozwiaz-
kéw zawartych w korzeniach badanych gatunkow traw nie przebiegat w glebie jedna-
kowo. W catym okresie badan najnizsze rosliny testowanego gatunku notowano
w stanowiskach po Phleum pratense, a takze po Poa pratensis i Lolium perenne, uprawia-
nych w warunkach nizszego uwilgotnienia gleby. Przyczyna takiego stanu moga by¢ za-
hamowania poczatkowego wzrostu siewek Lolium perenne na skutek allelopatycznego
oddziatywania wydzielin korzeniowych, spotegowane jednak w dalszym okresie przez
fitotoksyny z rozktadajacych sie¢ w podtozach korzeni.

W wyniku przeprowadzonych badan wykazano istotne réznice w wysokosci siewek
pomigdzy obiektami z biomasa korzeni gatunkéw uprawianych w czystym siewie
i w mieszance. Nizsze siewki zaobserwowano w wazonach z resztkami korzeniowymi
pojedynczych gatunkéw. Podobne zaleznosci znajduja potwierdzenie w pracach innych
autoréw (BALICKA, 1983; SzAIDAK & RYSzKOWsSKI, 1997). Ich zdaniem, przy ciagtej
uprawie roslin tego samego gatunku, do gleby dostarczany jest ujednolicony skiad masy
organicznej, co prowadzi do kumulacji w glebie mato zréznicowanych metabolitéw. To
z kolei w spos6b negatywny oddziatywuje na zespoly organizméw glebowych,
a w konsekwencji prowadzi do zmiany metabolizmu z pierwotnego na wtérny, czemu to-
warzyszy wytwarzanie toksycznych produktéw przemiany materii (STUPNICKA-
RODZYNKIEWICZ i wsp., 2004). Produkty te moga hamowac procesy rozwojowe roslin,
a w dalszej konsekwencji powodowac spadek ich plonowania.

W badaniach stwierdzono takze oddziatywanie pozostawionych w podtozu korzeni na
zmniejszenie intensywnosci  krzewienia, zwiaszcza od momentu drugiego zbioru.
W poczatkowym okresie — po 20 dniach od wysiewu oraz przed pierwszym zbiorem, Lo-
lium perenne krzewita si¢ w spos6b zréznicowany na podtozach pozyskanych spod réz-
nych gatunkéw traw. Jednak w stosunku do obiektu kontrolnego réznice te nie byly istot-
ne. Zanotowano natomiast istotne réznice w krzewieniu Lolium perenne w obiektach z
pozostatosciami systemu korzeniowego wytworzonego w suchszych i optymalnych wa-
runkach uwilgotnienia. Stabsze krzewienie stwierdzono na podtozach z korzeniami roz-
winietymi przy nizszej wilgotnosci materiatu glebowego. W tym okresie badan najsil-
niejsze okazato sie oddziatywanie korzeni Lolium perenne i Phleum pratense (tab. 1). Jed-
nak przed drugim i trzecim koszeniem oddziatywanie resztek korzeniowych wszystkich
gatunkow i ich mieszanek w sposéb podobny ograniczato krzewienie rosliny testowej i
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byto prawie dwu-trzykrotnie stabsze niz w obiektach kontrolnych. Réwniez i w tym cza-
sie na intensywnos¢ krzewienia najsilniejszy wpltyw wywieraly pozostatosci korzeni
Phleum pratense i Poa pratensis.

Tabela 1. Wschody, wysokosé siewek (W) i intensywnos¢ krzewienia (K) Lolium perenne
w warunkach oddziatywania fitotoksyn korzeni badanych gatunkéw traw i w warunkach kontrolnych
Table 1. Emergence, seedling height (W) and tillering intensity (K) of Lolium perenne affected by
phytotoxins from roots of tested grass species and under control conditions

Termin pomiaru - Measurement time
E | Gatunkii - - -
= ich 10 d_nl po _ Przed Prze_d drugim Przeq trzecim
§ mieszanki Wschody wysiewie pierwszym zbiorem - zbiorem
T Soeci Emergence | 10rdmysrafter zbiorem — Beforethe 2™ | Before the 3¢
3 Pecies (%) d sowi Before the 1 harvest harvest
fe) and their 0 seed sowing efore the arves arves
'ng_’ mixtures 20.05 héroést 23.07 23.09
W K w K w K W K
Pp 74 51 3,3 17,1 3,5 22,7 8,3 22,3 41
Php 83 4,4 2,8 16,5 3,4 21,0 6,3 18,3 4,2
| Lp 95 5,2 2,7 18,3 3,2 21,8 7,2 22,8 4,5
Pp +Lp 94 59 3,0 16,8 34 238 8,9 22,3 6,4
Pp + Php 84 54 3,8 18,1 4,3 23,3 11,8 23,6 58
Lp + Php 95 59 3,2 17,9 4,0 25,2 75 21,7 6,9
Pp 91 57 47 18,0 4,6 24,7 78 26,9 5,2
Php 94 58 42 19,8 49 21,9 7.8 251 5,8
" Lp 94 58 34 18,3 41 23,6 7,6 24,4 6,0
Pp +Lp 99 6,2 3,6 20,1 51 231 7,6 30,3 6,8
Pp + Php 92 55 43 24,7 5,6 33,2 9,4 32,0 8,6
Lp + Php 100 6,0 39 21,4 43 25,8 8,5 30,8 7,0
Kontrola - Control 98 5,6 34 14,4 4,0 39,3 22,2 48,7 30,7
Srednia - Mean 92 5,6 3,6 18,7 4,2 253 9,3 26,9 78
NIR-LSD p=0,01) 5,4** 1,2%* | 0,9%* | 8,0** | 12%* | 25%* | 27%* | 23* | 16**

| - substancje allelopatyczne nagromadzone podczas wzrostu traw przy poziomie uwilgotnienia gleby 50% ppw;
Il - przy 80% ppw — | — allelochemicals accumulated during grass growth at soil humidity level of 50% field
water capacities; 1l - at 80% field water capacities; W (cm); K (liczba pedéw/rosline - number of shoots per

plant_} L . .

empo wzrostu, a przede wszystkim intensywnosé¢ krzewienia, testowanego gatunku
w obiektach z biomasa korzeniowa badanych traw znalazto odzwierciedlenie w plonie su-
chej masy Lolium perenne. Uzyskana podczas pierwszego zbioru sucha masa czesci nad-
ziemnych, w wigkszosci obiektow doswiadczalnych, byta wigksza lub podobna jak
w obiekcie kontrolnym, natomiast w drugim i trzecim zbiorze byla o potowe mniejsza
(ryc. 2). Sposréd badanych obiektéw najbardziej ograniczajaco na wielko$¢ biomasy Lo-
lium perenne oddziatywaty pozostatosci korzeni Phleum pratense i Poa pratensis rozwija-
jacych sie w siewie czystym w przeciwienstwie do korzeni pochodzacych z mieszanki
tych gatunkéw. Réwniez zdaniem CHEPLICK’A i SALVADORI’EGO (1991) allelopatyczne

© PTL, Grassland Science in Poland, 8, 2005



120 H. Lipirska

oddziatywania moga by¢ silniejsze w uprawach jednogatunkowych, gdzie wydzielone al-
lelozwiazki sa w stanie sie kumulowa¢, powodujac tym samym redukcje w plonie w po-
rownaniu z mieszankami. Na allelopatyczne oddziatywanie stanowiska po Poa pratensis i
Phleum pratense miedzy innymi pod uprawe koniczyny bialej i czerwonej zwracaja uwa-
g¢ KRYZEVICIENE i PAPLAUSKIENE (2004).
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Ryc.2. Sucha masa czesci nadziemmnych Lolium perenne w warunkach oddziatywania fitotoksyn
korzeni badanych gatunkéw traw i w warunkach kontrolnych (objasnienia jak do ryc. 1)

Fig.2. Dry matter of above-ground parts of Lolium perenne affected by phytotoxins from roots of
tested grass species and under control conditions (explanations as on fig. 1)

Przeprowadzone badania wykazaly, ze uwalniane do podioza fitotoksyny
z rozktadajacych sie korzeni badanych traw, najsilniej hamowaty rozwdj siewek Lolium
perenne w okresie przed drugim i trzecim zbiorem masy nadziemnej. W poczatkowym
etapie badan, w wiekszosci obiektéw nie odnotowano ich ujemnego wptywu. Moze to su-
gerowac, ze zwiazki allelochemiczne uwolnione z korzeni do gleby charakteryzuja sig
wysoka stabilnoscia czasteczek wobec proceséw abiotycznych lub biotycznych, a wigc
trudno ulegaja degradacji. Przedtuzony czas oddziatywania fitotoksyn moze by¢ rowniez
skutkiem powolnego ich wydzielania z testowanych gatunkéw traw. Czasami kietkowanie
nie jest zahamowane, ale proces moze by¢ opdzniony, wysokos¢ roslin czy dtugosé¢ ko-
rzeni zmniejszona tylko po wzglednie dtugim okresie czasu (EINHELLIG, 1995).

Analizujac wptyw substancji allelopatycznych, uwolnionych podczas rozktadu korzeni
badanych gatunkéw traw i ich mieszanek na poczatkowy wzrost gatunku testowego
(Lolium perenne), zwraca uwage wigksze ujemne oddziatywanie korzeni Phleum pratense
i Poa pratensis w poréwnaniu do Lolium perenne, mimo nie zaobserwowanych
znaczacych roznic w zawartosci zwiazkow fenolowych w glebie spod tych gatunkow.
Prawdopodobnie przyczyna takiego stanu jest wieksza wrazliwos¢ Lolium perenne na
zwiazki chemiczne wydzielane do $rodowiska przez gatunki obce, niz na zwiazki
uwalniane z whasnych korzeni. Interpretacja ta znajduje potwierdzenie réwniez w bada-
niach innych autordw (KRAUS & LAMBERS, 2001; KRAUS i wsp., 2002; CHEPLICK &
SALVADORI, 1991).
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4. Wnioski

. Rozkladajace si¢ w glebie korzenie traw zawieraja substancje, ktére hamuja wzrost i
rozwoj innych gatunkéw traw. W obiektach, w ktorych rosliny wzrastaty w
warunkach stresu allelopatycznego, odnotowano nieco gorsze wschody, stabsze
krzewienie oraz zahamowania we wzroscie roslin, co w konsekwencji obnizato
istotnie plony suchej masy Lolium perenne. Stwierdzone roznice zalezaly od
gatunku i czasu trwania rozktadu ich masy korzeniowe;j.

. W badaniach wykazano réznice we wzroscie Lolium perenne pomiedzy obiektami
z biomasa korzeni gatunkéw uprawianych w czystym siewie i w mieszance. Siewki tej
trawy rozwijaly sie stabiej w obecnosci resztek korzeniowych pojedynczych gatunkéw.

. Wyzsza, niz w warunkach kontrolnych, zawartos¢ zwiazkéw fenolowych w
podtozach, na ktérych uprzednio uprawiano trawy oraz réznice w zawartosci
zwiazkow fenolowych na poczatku procesu rozktadu masy korzeniowej traw i po
jego zakonczeniu moga $wiadczy¢, o potencjalnym wplywie tych substancji na
ksztattowanie warunkéw wzrostu rosliny testowe;j.

. Wyzszy poziom zwiazkéw fenolowych w materiale glebowym, na ktérym
uprawiane uprzednio trawy rozwijaty si¢ w warunkach bardziej stresowych oraz
roznice we wzroscie Lolium perenne w obiektach z pozostatosciami Kkorzeni
wytworzonych w suchszych ioptymalnych warunkach uwilgotnienia moga
wskazywaé na zalezno$¢ stresu allelopatycznego od streséw srodowiskowych.
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The effect of root grass phyto-toxins on preliminary growth and development
of Lolium perenne

H. LIPINSKA
Department of Grassland and Green Forming, Agricultural University of Lublin
Summary

Allelopathic activity of decomposing roots of selected grass species previously grown
at optimum and excessively dried medium was evaluated under conditions of pot culture.
On a base of phenolic compound content in medium where previously grasses were grown
that was higher than for control as well as lower content of these compounds in soil taken
in spring than when the experiment was completed, it can be supposed that gradually
decomposing root system of tested grasses was the phenolic compound source. The worse
emergence and tested species growth inhibition are the proof of allelopathic stress towards
plants and it may prove the role of allelochemicals in forming growth conditions.
Negative influence of phytotoxins varied in presented studies depending on the species
and root matter decomposition time. The strongest inhibition was due to decomposing
roots of Phleum pratense and Poa pratensis. The highest allelopathic activity of mediums
was observed since the 7" week of study when Lolium perenne seedlings were even twice
as short as in control objects.

Recenzent-Reviewer: Zofia Starck

Adres do korespondencji - Address for correspondence:
Dr Halina Lipifiska

Katedra t.akarstwa i Ksztattowania Zieleni,

Akademia Rolnicza w Lublinie

ul. Akademicka 15, 20-950 Lublin

tel. (081) 445-60-90; e-mail: hllpl@yahoo.com

© PTL, Lgkarstwo w Polsce, 8, 2005



