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Wstęp 

Wobec postępującej systematycznie degradacji środowiska naturalnego na
leży zmniejszać zachwaszczenie w ogrodnictwie poprzez stosowanie metod proe
kologicznych. Do tych metod można zaliczyć stosowanie różnych wyciągów z roś
lin, na przykład wyciągu ze słonecznika zwyczajnego (Helianthus annus), który 
jest bogatym źródłem terpenoidów, w tym monoterpenów, latonów, seskwiterpe
nów, diterpenów, tritcrpenów i dwóch nowych rodzin seskwiterpenów - helianna
nów i hcliespiranów [CHON i in. 2003; MACIAS i in. 2004, 2005]. Wyciąg ze słoneczni
ka zwyczajnego hamuje kiełkowanie nasion gorczycy [BERNAT i in. 2004] oraz 
wzrost siewek kilku gatunków chwastów w warunkach polowych. Z drugiej jednak 
strony stymuluje kiełkowanie nasion szarłatu, datury i szczawiu [LEATHER 1983]. 

Celem pracy było zbadanie wpływu wodnego wyciągu z liści słonecznika 

zwyczajnego na świeżą i suchą masę, zawartość wody w pędach i korzeniach oraz 
na fotosyntezę i przebieg fluorescencji chlorofilu a u siewek żółtlicy drobnokwia
towej. 

Materiał i metody 

Obiektem badań były siewki żółtlicy drobnokwiatowej (Galinsoga pmviflora 
CAV.) w stadium czterech liści, które posadzono do pojemników wypełnionych 
perlitem, a następnie dodano pożywkę (0,1 % nawóz Peter's Professional, Scotts 
o składzie: 27 N + 15 Pz05 + 12 KzO + mikroelementy). Po 3 tyg. uprawy w 
szklarni zamiast pożywki do pojemników dodano wodny wyciąg z liści słonecznika 
zwyczajnego (Helianthus annus) w stężeniach: 0% (kontrola), 1,25%, 2,5%, 5% 
i I 0% s.m. Do przygotowania wyciągu liście słonecznika wysuszono w 30°C 
i zmielono. Przygotowaną wodną zawiesinę liści wytrząsano przez 20 h w tempe
raturze pokojowej, a następnie filtrowano przez 16 warstw gazy 17-nitkowej. 
Założono dwa odn,bne doświadczenia. W pierwszym, ubytek wyciągów w pojem
nikach uzupełniany był przez wyciągi o takich samych stężeniach, natomiast 
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w drugim, rośliny podlano wyciągami jednokrotnie po 3 tygodniach uprawy, 
a ubytek wyciągów uzupełniano pożywką. Po 6 dobach od potraktowania roślin 
wyci,!gami ze słonecznika określano świeżą i suchą masę pędów i korzeni, zawar
tość wody w tych organach, a także jednokrotnie w doświadczeniu I i trzykrotnie 
(po l, 3 i 6 dobie) w doświadczeniu Il mierzono intensywność fotosyntezy netto 
PN (aparat LCA-3, ADC, Wicika Brytania; temp. pomiaru 27-33°C, natężenie 
światła 330-380 µ,mol·nr2·s-1) i fluorescencje; chlorofilu a (fluorymetr PEA, 
Hansatt:ch lndust. Ltd.; czas naświetlania promieniowaniem czerwonym 1204 s 
przy A = 650 nm i 1200 µmol·m-2-s-1). Przed pomiarami fluorescencji chlorofilu a 
liście znajduj,1ce si<; w kamerze fluorymetru zaciemniano przez 15 min . Oznacza
no następuj ące parametry fluorescencji : Fv/Fm - maksymalna wydajność kwanto
wa PSII, S - powierzchnia komplementarna zwi,1zana z wielkości,! puli plastochi
nonu oraz Rfd - wskaźnik witalności informujący o równowadze pomiędzy świetl
ną i ciemnq fazq fotosyntezy [LIc11TENTIIAU ' R i in. 1986]. Doświadczenia założono 
w układzie calk0wicic losowym w trzech powtórzeniach. W każdym powtórzeniu 
było 9 roślin . 

Wyniki opracowano statystycznie metodą analizy wariancji 1-czynnikowcj. 
Do oceny istotności różnic między średnim i zastosowano test t-Duncana przy 
poziomic istotności a = 0,05. 

Wyniki i dyskusja 

Pic1wszym wyraźnym efektem toksycznego oddziaływania wyci,!gu z liści 

słonecznika zwyczajnego na żółtlicę drobnokwiatową była utrata turgoru przez 
rośliny, obserwowana już po pierwszej dobie w obu doświadczeniach. Efekt ten 
nasilał się w miarę upływu czasu i był tym silniejszy, im wyższe było stężenie wy
ci,1gu. W badaniach odnotowano wyraźnie ujemny wpływ wyciągu z liści słonecz
nika na śwież,1 i suchą masę roślin . Przy stałym kontakcie roślin z wyciągiem 
(doświadczenie I) w miar<; zwiększania jego stężenia zmniejszała się świeża 
( o 48-78% dla pędu i 63-77% dla korzeni) i sucha masa roślin ( o 16-34(½1 dla 
p<;du i 31-57% dla korzeni) w stosunku do nietraktowanej kontroli (tab. 1). 
Również po jednokrotnym zastosowaniu wyciągu ze słonecznika (doświadczenie 
Il) zanotowano istotne zmniejszenie świeżej i suchej masy pędów oraz korzeni, 
mimo krótkiego okresu uprawy roślin. W miarc; zwiększania stężenia wyci,1gu, 
świeża masa zmniejszała się w większym stopniu niż sucha masa roślin, co świad
czy o zmniejszaniu się zawartości wody w roślinach. Znacznie silniejsze zmniej
szenie wody w pędach odnotowano, gdy rośliny miały stały kontakt z wyciągiem 
z liści słonecznika ( doświadczenie I). Zawartość wody w pędach roślin nietrakto 
wanych wyciqgicm ze słonecznika (kontrola) wynosiła średnio 91,5%, natomiast 
w roślinach traktowanych najwyższym stGżeniem wyciągu (10% ) zawartość wody 
w pędach spadła nawet do 75,8 i 88,5%, odpowiednio w I i II doświadczeniu 
(tab. l ). Spadek zawartości wody w pędach może być efektem zaburzeń w pobie
raniu wody przez korzenie , spowodowanym toksycznym charakterem związków 
zawartych w ekstraktach z liści słonecznika [PANDEY i in. 1993; BERNAT i in. 2004]. 
Jak wykazało wielu autorów, obniżenie zawartości wody w tkankach roślinnych na 
skutek oddziaływania toksycznych związków nic jest skutkiem zwic;kszenia poten
cjałów osmotycznych ekstraktów [WóJCIK-WÓJTKOWIAK i in. 1998; BERNAT i in. 2004-
J. 
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Tabela 1; Table 1 

Świda i sucha masa (g) oraz za wartość wody w pędach i korze niach (% ) 
żółt l icy drobnokwiatowej w zależn ości od stężenia wodnego wyciągu z liści słonecznika 

zwyczajnego (pomiar p() 6 dobach) 

Frcsh and dry mal ter and watcr content of gal lant so ldier plants shoots and roots as 
affected by the conccntration of water extract of su nflowcr leaves 

(measurement after 6 day) 

Parametr; Paramctcr 
Stężen ie wycii1gu; Extract conccntration 

0% 1,25% 2,5 % 5% 10% 

Doświadczenie [; Experiment I 

Swici.a masa p<;du (g) 
3,43d * 1,77c 1,30b 1,08ab 0,74a 

Frcsh mallcr of sl10ot (g) 

Sucha masa p<;du (g) 
0,270c 0,226b 0,204ab 0,193ab 0.178a 

Dry ma ttcr of shoot (g) 

Zawartość wody w p<;dach (%) 
92,ld 86,8c 83,9bc 82,lb 75,Sa 

Wa ter rnn tent in shoots (%) 

Swiei,;1 masa korzeni (g) 
0,43c 0,16h 0,I0ab 0,07a 0,!Oab 

Frcsh ma tter of roots (g) 

Sucha masa korzen i (g) 
0,035c 0,024b 0.0 18ab 0,014a 0,015a 

Dry mallcr of roots (g) 

Zawartość wody w korzeniach( %) 
91,8h 85.3a 80,8a 80,6a 85,5a 

Water contcnt in roots (% ) 

Doświadczenie 11 ; Experirnent II 

Swióa masa p,:;du (g) 
2,47c 1,97b 1,90b 1.37a 1.50a 

Fresh mat tcr of shoot (g) 

Sucha masa p<;du (g) 
0,222c 0,189bc 0,177ab 0,138a O, 172ab 

Dry matter of shoot (g) 

Zawartość wody w p<;dad1 (%) 
91 ,0b 90,3b 90,5b 89,8ah 88,5a 

Watcr rnntent in shoots (%) 

Swieża masa korzeni (g) 
0,67c 0,40b 0,3l ab 0,16a 0,18a 

Fresh ma Her of roots (g) 

Sucha masa korzeni (g) 
0,062c 0,039b 0,034ab 0,019a 0,024ab 

Dry mattcr of roots (g) 

Zawartość wody w korzeniach( %) 
90,7b 90,2b 88,4ab 87,6ab 86,la Water content in roots (% ) 

• różne lit<:ry wskazuj ,, na istotm: statystycznie różn ice między stc;żeniami wyznaczone przy pomocy 
testu Duncana przy poziomic i stotności a "' 0,05; diffc rent lettcrs indicatc statist ically significant dif
fercnccs hetwcen concentnit ions as eva luatcd by Duncan test a t a "' 0.05 

Rcdukcja suchej masy roślin sugeruje, że toksyczne związki zawarte w sło
neczniku zwyczajnym mogą hamować aktywność fotosyntetyczną. Spadek natę
żenia fotosyntezy netto żółtlicy drobnokwiatowej nastąpił już po pic1wszej dobie, 
nawet przy najniższym stężeniu (1,25%) wyciągu ze słonecznika ( doświadczenie 2, 
tab. 2). Spadek natężenia fotosyntezy był silniejszy u roślin, które miały s tały kon
takt z wyciągiem z l iści słonecznika ( doświadczenie 1) niż traktowanych tym wy
ciągiem jednokrotnie ( doświadczenie 2), a także wraz ze zwiększaniem stężenia 
wyciągu. Efekt ten może być skutkiem zamykania aparatów szparkowych lub/i 
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zaburzeń w pobieraniu i transporcie wody przez roślinę [POLITYCKA, WóJCIK

WóJTKOWJAK 2001J. Gousz i in. [2004] wykazali, że zarówno natężenie fotosyntezy, 
jak i opory szparkowe zmniejszą się po traktowaniu wyciągiem ze słonecznika 
w stężeniu 1,25% . 

Tabela 2; Table 2 

Intensywność fotosyntezy netto (µ,mol·m- 2-s-1) żółtlicy drobnokwiatowej 
w zależności od stt;żcnia wodnego wyciągu z liści słonecznika zwyczajnego 

Intensity of net photosynthesis (µ,mol·nr2·s-1) of gallant soldicr plants 
as atfcctcd by concentration of wa ter extract of suntlowcr lcavcs 

Doba 
St<;żenie wyci,1gu 

Extract conccntration 
Day 

0% 1,25% 2,5 % 5cy,J 10% 

Doświadczenie I 
Experimcnt I 

6 6,30b • 0,57a 0,08a - * :~ -
Doświadczenie 11 

Experimcnt 11 

I 4,87d 4,17c 3,57b 3,19b 2,25a 

3 5,49c 4,17b 3,73b 1,27a 0,95a 

6 3,70b 3,61b 2,08ab 0,57a 0,27a 

różne litery wskazują na istotne statystycznie różPicc mit;dzy st<;żeniami wyznaczone przy po
mocy testu Duncana przy poziomie istotności a = 0,05; diffcrent lcttcrs indicatc statistica lly 
significant differcnces betwccn concentrations as evaluated by Duncan test at a = 0,05 
pomiar niemożliwy ze względu na utratę turgoru przez rośliny ; the plants loss of turgor made 
the mcasuremcnt impossible 

BEN i in. [1987] oraz BARKOSKY i in. [2000] wskazują, że fluorescencja chloro
filu a może być dobrym wskaźnikiem kondycji aparatu fotosyntetycznego i stresu 
wywołanego oddziaływaniem toksycznych związków zawartych w ekstraktach roś
linnych. U roślin, które miały stały kontakt z wyciągiem z liści słonecznika (doś
wiadczenie I) wraz ze wzrostem stężenia wyciągu istotnie zmniejszyło się nie 
tylko natężenie fotosyntezy, ale również zmniejszyły się wartości mierzonych pa
rametrów fluorescencji chlorofilu a, charakteryzujących fazę świetlną (Fv/Fm, S) 
oraz równowagę pomiędzy świetlną i ciemną fazą fotosyntezy (Rfd), co sugeruje, 
że toksyczne związki zawarte w wyciągu z liści słonecznika maj;_! negatywny wpływ 
na przebieg nie tylko świetlnej, ale i ciemnej fazy fotosyntezy (tab. 3). Maksymal
na wydajność kwantowa PSII (Fv/Fm) była najmniej czułym z badanych paramet
rów fluorescencji chlorofilu na stres wywołany toksycznym oddziaływaniem wycią
gu. Istotne zmniejszenie Fv/Fm zanotowano dopiero przy stężeniu 5% (tab. 3), 
podczas gdy silny spadek natężenia fotosyntezy odnotowano już przy stężeniu 
najniższym (1,25% ). U roślin jednokrotnie t:;-aktowanych wyciagami z liści sło
necznika (doświadczenie II) zmiany parametrów fluorescencji chlorofilu a były 
mniej wyraźne. Pomimo, iż intensywność fotosyntezy istotnie zmniejszyła si~ już 
po pierwszej dobie, to w tym czasie nie odnotowano istotnych zmian mierzonych 
parametrów fluorescencji chlorofilu a, niezależnie od stężenia wyciągu ze słonecz
nika. Dopiero po trzech dobach zmniejszyła się nieznacznie wielkość powierzchni 
komplementarnej (S), a po szóstej dobie również wartość wskaźnika witalności 
(Rfd) . Jednokrotne traktowanie roślin żółtlicy drobnokwiatowej wyciągiem z liści 
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słoneczn i ka pomimo, iż wpłynęło negatywnie na akumulację suchej masy i zawar
tość wody w roś linach , to nic miało istotnego wpływu na maksymalną wydajność 
kwantowi) PSII (Fv/Fm). 

Tabela 3; Table 3 

Parametry flu orescencj i chlorofilu a (wa rtośc i względ ne) siewek żółt licy drobnokwiatowej 
w za leżnośc i od s t ęże n ia wodnego wyciągu z l iści słoneczni ka zwyczaj nego 

Chlorophyll a fl uorcscencc parameters (relative un its} of ga llant soldic r p lan ts 
as affectcd by concc nt ra tion of wa ter extract of sunflowcr lcavcs 

Doba ; Day 
0% 

6 IJ.84b* 

I 0,83a 

3 0,84a 

6 0.82a 

Doba; Day 
0% 

6 47474c 

I 482 17a 

3 50422b 

6 53147h 

Doba ; Day 
0% 

6 1,87c 

1 1.89a 

3 1,98a 

6 2,04b 

*. * * 
' 

patrz tabela 2; s,;e Table 2 

Fv/FM 

Stężen i e wyciągu ; Extract concentrat ion 

1,25% 2,5 % 5% JO% 

Doświ adczenie I; Experimenl I 

0,82b 0,81b 0.68a - .. 
Doświadczeni e IL Experimcnt li 

0,83a 0,84a 0,83a 0,84a 

0,85a 0,84a 0,84a 0,84a 

0.83a 0,83a 0,81a 0,80a 

s 
Stężenie wyci ągu; Extract concentration 

1,25% 2,:i% 5% 10% 

Doświadczen ie I; Experiment I 

36733b 31560ab 25309a -
Doświadczenie II ; Experiment Il 

48 155a 45627a 47000a 48355a 

46022ab 42339a 47044ab 43722a 

55394b 48505b 35633a 34928a 

Rfd 

Stężen ie wyci ągu; Extract conccntration 

1,25% 2,5% 5% 10% 

Doświadczenie I; Experiment I 

1,60b 1,59b 1,2 1a -
Doświadczen ie li ; Experiment II 

1,90a 1,87a 1,77a 1,81a 

1,92a 1,86a 1,72a 1,67a 

2,04b 1,'J l b 1,62a 1,59a 

Podsumowu_j,1c można stwierdzić, że pomiar fo tosyntezy netto jest bardziej 
czułym wskaźnik iem stresu wywołanego oddziaływaniem toksycznych związków 
zawartych w ekstraktach roś linnych niż pomiar fl uorescencji chlorofilu a. Krótko
trwałe działanie toksyn zawartych w wyciągu z liści słonecznika powoduje zmiany 
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w gospodarce wodnej roślin, co w sposób pośredni obniża wydajność fotosyntezy, 
natomiast dłuższe (powyżej 24 h) oddziaływanie toksyn zmniejsza również efek
tywność wykorzystania światła przez rośliny, czego potwierdzeniem jest obniżenie 
parametrów fluorescencji chlorofilu a (Fv/Fm, Sc i Rfd). 

Wnioski 

I . Wodny wyciąg z liści słonecznika posiada silne właściwości toksyczne w sto
sunku do żółtlicy drobnokwiatowej, co objawia się utrat,} turgoru, spadkiem 
świeżej i suchej masy oraz zawartości wody w tkankach. 

2. O toksycznym charakterze związków zawartych w badanym wyciągu świad
czy także obniżenie intensywności fotosyntezy netto i wartości parametrów 
fluorescencji chlorofilu a (szczególnie S i Rfd). 
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Streszczenie 

W pracy oceniono wpływ wodnego wyciągu z liści słonecznika zwyczajnego 
na śwież,) i suchą masi.; pi.;dów i korzeni, zawartość wody w tych organach oraz 
procesy fizjologiczne (nati.;żcnic fotosyntezy netto i fluorescencja chlorofilu a) 
siewek żółtlicy drobnokwiatowej . Chwasty uprawiane w hydroponice traktowano 
wyci,igami o sti.;żcniach Oo/ć, (kontrola), 1,25%, 5%, 10%. Przeprowadzono dwa 
doświadczenia. W pierwszym, ubytek wyciągów w pojemnikach uzupełniany był 
przez wyci,Jgi o takich samych sti.;żcniach, natomiast w drugim rośliny podlano 
wyci,,gami jednokrotnie po posadzeniu do pojemników, a ubytek wyciągów uzu
pełniano czyst,1 pożywką. Wraz ze wzrostem st1,żenia wyciągów zmniejszała sic; 
świeża i sucha masa p<,dów i korzeni oraz zawartości wody w roślinach. Istotnie 
spadło również natc;żenic fotosyntezy netto i spadły wartości parametrów fluores
cencji chlorofilu a (szczególnie parametrów S i Rfd). Największe różnice obser
wowano po 6 dobach u roślin majqcych stały kontakt z wyciqgiem z liści słonecz
nika . Podsumowuj,ic można stwierdzić, że wyciqg z liści słonecznika zwyczajnego 
posiada silne właściwości toksyczne w stosunku do siewek żółtlicy drobnokwiato
wc.1-

THE INFLUENCE OF WATER EXTRACT OF SUNFLOWER 
(Heliantlws an1111.1·) ON GROWTH AND PHOTOSYNTHETIC ACTIVITY 

OF GALLANT SOLDIER (Galinsoga pa,viflora CAY.) 
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Dcpartmcnt of Floriculture, 

Rcscarch Institute of Pomology and Floriculture, Skierniewice 

Key words: chlorophyll tluorcsccnce, photosynthesis, sunflowcr, toxins, gallant 
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Summary 

The dfcct of aqucous extract of sunflower leaf on root and shoot fresh and 
dry mattcr, watcr contcnt as wcll as physiological proccsses (photosynthcsis and 
chlorophyll a fluoresccncc) in gallant soldie1 secdlings were evaluatcd. Weeds 
wcrc grown in hydroponics' culturc and treated with extracts at 0% (control), 
1.25%, 5%,, and 10% eoncentration. There were two expcriments. In the first 
cxpcrimcnt plants had a continuous contact with sunflowcr's extract and in the 
second, plants wcrc treated with cxtract and after the second day nutrient solu
tion was adclccl instcad of extract. Dccrcasing of fresh and dry matter of roots 
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and shoots as well as watcr content in tissues and significant reduction of photo
synthesis intensity and changes in chlorophyll a fluorescencc parametcrs (espc
cially S and Rfd) with the increase of extract concentration werc obscrvcd. The 
most spectacular results were observcd after 6 days whcn plants bad a continuo
us contact with sunflower's extract. We can conclude, that sunflowcr's extract 
possesses strong toxic potentia) in relation to gallant soldier secdlings. 
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