ANNALES
UNIVERSITATIS MARIAE CURIE-SKEODOWSKA
LUBLIN - POLONIA

VOL. LXIV (4) SECTIO E 2009

Katedra Ekologii Rolniczej, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie
20-950 Lublin, ul. Akademicka 13
e-mail: sylwia.andruszczak@up.lublin.pl

SYLWIA ANDRUSZCZAK, EWA KWIECINSKA-POPPE,
EDWARD PALYS, PIOTR KRASKA

Wplyw wodnych wyciggow ze slomy pszenicy ozimej
na energi¢ i zdolnos¢ kielkowania odmian pszenicy
ozimej i orkiszu ozimego

The influence of water extracts from winter wheat straw on germination energy
and capacity of winter wheat and winter spelta varieties

Streszczenie. W do$wiadczeniu oceniano wptyw wodnych wyciagéow ze stomy pszenicy ozimej
na energi¢ i zdolno$¢ kietkowania oraz poczatkowy wzrost siewek Triticum aestivum L. (odmiany
Turnia i Olivin) i Triticum spelta L. (odmiany Schwabenkorn i Spelt ILN.Z.). Wodne wyciagi
sporzadzono z 2, 4 i 8 g stomy na 100 ml wody destylowanej. Ziarniaki wysiewano do szalek na
podtozu z bibuly filtracyjnej i podlewano codziennie wyciagiem o odpowiednim stgzeniu. Obiekt
kontrolny stanowity szalki podlewane w tym samym czasie woda destylowana.

Wraz ze wzrostem stgzenia wodnych wyciagdéw ze stomy pszenicy ozimej obserwowano istotne
zmniejszenie energii 1 zdolno$ci kietkowania testowanych odmian. Wyciagi o wyzszym stezeniu w
istotnie wigkszym stopniu skracaty dtugos¢ korzeni zarodkowych pszenicy zwyczajnej i pszenicy
orkisz. Jednocze$nie podlewanie siewek wyciagiem sporzadzonym z 2 g stomy na 100 ml wody
destylowanej stymulowato wzrost pierwszego liScia w pordwnaniu z pozostalymi stgzeniami
i obiektem kontrolnym. Biorac pod uwage energi¢ i zdolnos¢ kietkowania poréwnywanych od-
mian, najbardziej wrazliwa na wodne wyciagi ze stomy pszenicy ozimej byla pszenica orkisz
odmiany Spelt ILN.Z.

Slowa kluczowe: allelopatia, stoma, wyciagi wodne, Triticum aestivum, Triticum spelta

WSTEP

Rozszerzenie areatu uprawy zbdz, zwlaszcza pszenicy ozimej, spowodowato, ze
stoma stata si¢ ucigzliwym produktem odpadowym rolnictwa. Sposobem zagospodaro-
wania stomy moze by¢ m.in. wykorzystanie tego materiatu bezposrednio na polu jako
zrodta substancji organicznej [Dziadowiec 1987]. W pracach z zakresu allelopatii pod-
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kresla si¢ jednak, iz pozostawiane na polu resztki pozniwne moga by¢ zrédlem licznych
inhibitoréw kietkowania i wzrostu ro$lin, sposréd ktorych duza aktywnoscia biologiczna
cechuja si¢ wystgpujace w tkankach roslin zbozowych zwiazki fenolowe [Wu i in.
2007]. Majac to na uwadze, podjeto probe okreslenia wptywu wodnych wyciagéw spo-
rzadzonych ze stomy pszenicy ozimej na energi¢ i zdolno$¢ kietkowania oraz poczatko-
wy wzrost siewek pszenicy ozimej (odmiany Turnia i Olivin) i orkiszu ozimego (odmia-
ny Schwabenkorn i Spelt .LN.Z.).

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie przeprowadzono w warunkach laboratoryjnych na plytkach Petriego.
W celu uzyskania wodnych wyciagdw wysuszong do powietrznie suchej masy stome
pszenicy ozimej (odmiany Turnia) rozdrobniono i zalano woda destylowana. Po 24 go-
dzinach moczenia uzyskany roztwor przesaczono przez bibule filtracyjng. Wodne wy-
ciagi sporzadzono z 2, 4 1 8 g stomy na 100 ml wody destylowanej. Ziarniaki wysiewano
po 25 szt. do szalek o $rednicy 10 cm, umieszczajac je na podtozu z dwoch warstw bibu-
ly filtracyjnej Wathman. Bibul¢ nasaczono 25 ml wodnego wyciagu o odpowiednim
st¢zeniu, a nastgpnie szalki podlewano codziennie 10 ml roztworu. Obiekt kontrolny
stanowity szalki podlewane w tym samym czasie woda destylowana. Do$wiadczenie
przeprowadzono w 10 powtorzeniach. Przez caly okres kietkowania utrzymywano tem-
peraturg pokojowa 20-22°C.

Dhugos¢ okresu kietkowania byta zgodna z Polska Norma przewidziang do oceny
zdolnosci kietkowania ziarniakow [PN-R-65950, 1994] i wyniosta 8 dob. Energig kiet-
kowania okreslono po 4 dobach. Analizg biometryczna siewek przeprowadzono po upty-
wie 8 dni od daty umieszczenia ziarniakow na ptytkach. Okre§lono dhugos¢ najdluzszego
korzenia siewki oraz liczbg korzeni zarodkowych. Uwzgledniono takze wysoko$¢ siewki,
mierzong od ziarniaka do wierzchotka najdhuzszego liscia. Wyniki opracowano statystycz-
nie metoda analizy wariancji, wykorzystujac potprzedzialy ufnosci Tukeya. Wyniki badan
dotyczace energii i zdolnosci kietkowania transformowano funkcja arcsinvx.

WYNIKI I DYSKUSJA

Znaczenie allelopatii we wspolczesnym rolnictwie jest bardzo zlozone, gdyz trudno
jest oddzieli¢ dziatania biochemiczne od dziatania innych czynnikéw $rodowiska [Duer
1997]. Prowadzenie obserwacji w ciagu kilku pierwszych dni od rozpoczecia kietkowa-
nia ziarniakow pozwolito na wyeliminowanie oddzialywania innych czynnikéw, ponie-
waz, jak wiadomo, rozwijajaca si¢ siewka zyje kosztem substancji zgromadzonych
w ziarniaku.

Ujemny wplyw slomy zbdz na wzrost siewek pszenicy obserwowano juz w poczat-
kowych etapach badan nad allelopatia, przy czym najbardziej podatne na wptyw wydzie-
lin okazaty sig rosliny mtode [Winter i Schonbeck 1954, Guenzi i McCalla 1966]. Sriva-
stava i in. [1986] wykazali, ze wodny wyciag sporzadzony z 16 g stomy na 100 ml wody
destylowanej zmniejszyt kietkowanie ziarniakoéw pszenicy o 18%. Podobnie Alam
[1990] oraz Wu i in. [2007] dowiedli, Ze wodne wyciagi z resztek pozniwnych pszenicy
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dziataty toksycznie na kietkowanie i wzrost siewek. Ujemne oddziatywanie substancji
zawartych w wodnym wyciagu ze stlomy pszenicy ozimej ujawnito si¢ rOwniez w na-
szym dos$wiadczeniu. Energia kietkowania odmian pszenicy ozimej i orkiszu ozimego
podlewanych wodnymi wyciagami sporzadzonymi ze stomy pszenicy ozimej byla istot-
nie mniejsza ($rednio od 18 do 58%) niz w obiekcie kontrolnym podlewanym woda
destylowana (tab. 1). W miarg wzrostu stezenia wodnego wyciagu poglebiata si¢ ujemna
reakcja roslin. Podobne zaleznosci odnotowano w ocenie zdolnosci kietkowania obu
gatunkoéw pszenic, istotne za$ rdéznice w wartosci tej cechy, w odniesieniu do obiektu
kontrolnego, wahatly si¢ od 20% do 49% (tab. 2). Uzyskane wyniki znajduja potwierdze-
nie w piSmiennictwie, poniewaz wigkszos¢ autoréw jest zgodna, ze oddziatywanie alle-
lozwiazkow na kietkowanie nasion roslin akceptoréw zwiazane jest z ich koncentracja w
srodowisku [Ma 2005, Oleszek 1996]. Podobnie Kwiecinska-Poppe i in. [2007], ocenia-
jac kietkowanie pszenicy i jeczmienia w zaleznosci od potencjatu allelopatycznego wod-
nych wyciagow z przytulii czepnej, wysungli wnioski, ze najsilniejszy efekt inhibicyjny
wywoluja najwyzsze stezenia.

Tabela 1. Energia kietkowania odmian pszenicy zwyczajnej i pszenicy orkisz w zaleznosci
od stgzenia wodnego wyciagu ze stomy pszenicy ozimej
Table 1. Germination energy of winter wheat and spelt depending on the concentration of water
extract from winter wheat straw

Stgzenie wodnego Triticum aestivum Triticum spelta
wyciagu Spelt Srednio
Concentration of Olivin Turnia IN.Z Schwabenkorn Mean
water extract o
Dane rzeczywiste — Real data
Kontrola — Control 82,4 72,4 64,4 91,6 77,7
2% 62,8 61,2 51,2 79,6 63,7
4% 60,4 36,8 28,8 64,0 47,5
8% 49,2 26,0 13,6 42,4 32,8
Srednio — Mean 63,7 49,1 39,5 69,4 -
Dane transformowane — Transformed data
Kontrola — Control 1,26 1,18 1,11 1,40 1,24
2% 1,12 0,99 1,01 1,25 1,09
4% 1,11 0,89 0,81 1,00 0,95
8% 0,99 0,79 0,59 0,83 0,80
Srednio — Mean 1,12 0,96 0,88 1,12 -
pomigdzy odmianami 0,09 — between varieties;
NIR g 05 pomigdzy st¢zeniami 0,09 — between concentrations;
LSD(g,05) we wspoldziataniu odmiany x stgzenia 0,23 — interaction varieties
X concentrtion

Sposrdd poréwnywanych odmian rodzaju Triticum najwigksza energia i zdolno$cia
kietkowania odznaczala si¢ pszenica orkisz odmiany Schwabenkorn, a nast¢pnie pszeni-
ca zwyczajna odmiany Olivin. Udowodniona interakcja migdzy odmianami a st¢zeniami
wskazuje, ze substancje aktywne znajdujace si¢ w wodnym wyciagu moga niejednako-
wo oddzialywa¢ na kietkowanie testowanych odmian. Istotne obnizenie zdolnosci kiet-
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kowania odmian Olivin i Spelt I.N.Z. obserwowano juz przy 2% stg¢zeniu, a pozostalych
odmian dopiero w obecnosci wodnych wyciagow o stgzeniu 4%, w pordwnaniu z obiek-
tem kontrolnym. Podobnie Guenzi i McCalla [1966] oraz Wojcik-Wojtkowiak [1980]
wskazuja na zréznicowana wrazliwos$¢ poszczegdlnych gatunkdéw, a nawet odmian na te
same substancje toksyczne.

Tabela 2. Zdolnos$¢ kietkowania odmian pszenicy zwyczajnej i pszenicy orkisz w zaleznoS$ci
od stgzenia wodnego wyciagu ze stomy pszenicy ozimej
Table 2. Germination capacity of winter wheat and spelt depending on the concentration of water
extract from winter wheat straw

Stezenie wodnego Triticum aestivum Triticum spelta
wyciagu Spelt Srednio
Concentration of Olivin Turnia INZ Schwabenkorn Mean
water extract T
Dane rzeczywiste — Real data
Kontrola — Control 96,4 83,6 91,2 95,2 91,6
2% 76,4 67,2 62,0 88,0 73,4
4% 67,2 54,0 58,4 72,4 63,0
8% 59,2 424 22,4 61,6 46,4
Srednio — Mean 74,8 61,8 58,5 79,3 -
Dane transformowane — Transformed data
Kontrola — Control 1,47 1,28 1,39 1,45 1,40
2% 1,23 1,14 1,09 1,36 1,20
4% 1,14 1,02 1,06 1,18 1,10
8% 1,07 0,94 0,75 1,09 0,96
Srednio — Mean 1,23 1,10 1,08 1,27 -
pomigdzy odmianami 0,06 — between varieties;
NIR (05 pomigdzy st¢zeniami 0,06 — between concentrations;
LSD 05 we wspoéldziataniu odmiany x stgzenia 0,17 — interaction varieties X
concentrtion

Badania przeprowadzone przez Kimber [1973] dowodza, ze wyciagi wodne sporza-
dzone z resztek pozniwnych pszenicy hamuja zardwno kietkowanie nasion, jak i poczat-
kowy rozwdj siewek. Potwierdzaja to wyniki badan wtasnych. Wraz ze wzrostem stgze-
nia wodnych wyciagdéw ze slomy pszenicy ozimej obserwowano skrocenie korzeni za-
rodkowych siewek (tab. 3). Istotne réznicowanie tej cechy u odmiany Spetlt ILN.Z.,
w odniesieniu do obiektu kontrolnego, stwierdzono dopiero w obecno$ci wodnego wy-
ciagu o stgzeniu 8%, u pozostalych odmian za$ przy stezeniu 4%. Uzyskane wyniki
znajduja potwierdzenie w pracy An i in. [2002], ktorzy wykazali, ze w miar¢ wzrostu
stgzenia wodnych wyciagéw ze stomy pszenicy nasilal si¢ inhibicyjny wplyw na wzrost
korzeni salaty. Z kolei w doswiadczeniach prowadzonych przez Kolbe i Stumpe [1975]
wyciag ze slomy jeczmienia nawet w rozcienczeniu 1 : 400 hamowal rozwoj korzeni
pszenicy. Podobnie dziatal wyciag ze stomy pszenicy i — w stabszym stopniu — z Zyta.
O fitotoksycznym wplywie stomy pszenicy ozimej $wiadcza rowniez badania Duer
[1997]. Autorka stwierdzila, ze wzrost siewek pszenicy na wodnych wyciagach z gleby,
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do ktérej dodano 6 t - ha™' stomy, ulegat wyraznemu zahamowaniu. W innych badaniach
wodne wyciagi ze stomy pszenicy twardej istotnie skracaly dtugos$¢ korzeni zarodko-

wych jeczmienia i pszenicy [Oueslati 2003].

Tabela 3. Dtugos¢ korzenia zarodkowego i pierwszego liscia oraz liczba korzeni zarodkowych
odmian pszenicy zwyczajnej i pszenicy orkisz w zaleznosci od stgzenia wodnego wyciagu
ze stomy pszenicy ozimej
Table 3. The length of seedling root and first leaf of winter wheat and spelt and number
of seedling roots depending on the concentration of water extract from winter wheat straw

Stezenie wodnego

Triticum aestivum

Triticum spelta

wyciagu Srednio
Concentration of Olivin Turnia | Spelt LN.Z. | Schwabenkorn Mean
water extract
Dhugo$¢ korzenia zarodkowego — The length of seedling root
Kontrola — Control 12,6 10,7 8,0 13,6 11,2
2% 11,1 9,9 7,0 13,2 10,3
4% 6,2 7.3 5,5 9,7 7,2
8% 4,9 2,2 1,0 2,4 2,6
Srednio — Mean 8,7 7,5 5.4 9,7 -

NIR(O,OS)
L SD(0)05)

concentrtion

pomigdzy odmianami 1,1 — between varieties;
pomigdzy stgzeniami 1,1 — between concentrations;
we wspotdzialaniu odmiany x stezenia 3,0 — interaction varieties X

Dlugo$é pierwszego liscia — The length of first leaf

Kontrola — Control 12,8 8,6 9,1 14,4 11,2

2% 13,3 9,3 9,3 16,9 12,2

4%, 11,5 7.8 6,5 15,1 10,2

8% 7.4 3,6 2,4 7.4 5,2
Srednio — Mean 11,2 7,3 6,8 13,4 -

pomigdzy odmianami 0,9 — between varieties;

NIR g 05) pomigdzy stgzeniami 0,9 — between concentrations;
LSD,05) we wspoétdziataniu odmiany X stgzenia 2,5 — interaction varieties X
concentrtion
Liczba korzeni zarodkowych
Kontrola — Control 3,7 3,5 3,7 4,0 3,7
2% 4,0 3,4 3,5 4,1 3,8
4% 4,2 3,5 4,0 4,0 3,9
8% 4,7 3,4 2,8 4,2 3,8
Srednio — Mean 42 34 3,5 4,1 -

NIR(O’05)
LSD9,05

concentrtion

pomigdzy odmianami 0,2 — between varieties;
pomigdzy stgzeniami 0,2 — between concentrations;
we wspoltdziataniu odmiany X stgzenia 0,6 — interaction varieties X
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Z literatury wynika [Oleszek 1996], ze niskie stgzenia substancji allelopatycznych
moga mie¢ stymulujacy wptyw na kietkowanie i poczatkowy wzrost roslin akceptordw.
Kwiecinska-Poppe i in. [2007] udowodnili korzystny wptyw wodnych wyciagoéw ze §wie-
7ej masy przytulii czepnej 0 najnizszym st¢zeniu na wzrost pierwszego liscia i korzonkow
zarodkowych pszenicy i jeczmienia. W omawianym doswiadczeniu podlewanie siewek
wyciagiem sporzadzonym z 2 g stomy na 100 ml wody destylowanej istotnie stymulowato
wzrost pierwszego li§cia w porownaniu z pozostatymi st¢zeniami i obiektem kontrolnym
(tab. 3). Jednoczesnie wyciagi 4% i1 8% istotnie hamowaty wzrost pierwszego liscia w po-
rownaniu z roslinami podlewanymi woda destylowana. Charakterystyczne jest, iz po za-
stosowaniu wodnych wyciagéw ze stomy o najnizszym stgzeniu wszystkie testowane od-
miany reagowaly wydtuzeniem pierwszego liScia, przy czym istotne réznice w poréwnaniu
z obiektem kontrolnym odnotowano tylko dla odmiany Schwabenkorn.

Siewki podlewane wodnymi wyciagami ze stomy pszenicy ozimej tworzyly na ogét
wigcej korzeni zarodkowych niz ro§liny traktowane woda destylowana, jednak istotne
réznice w odniesieniu do obiektu kontrolnego stwierdzono jedynie po zastosowaniu
wyciagu 4% (Srednio o 5,4%) (tab. 3). Udowodniona interakcja pomigdzy czynnikami
doswiadczenia wskazuje, iz wodne wyciagi sporzadzone ze slomy pszenicy ozimej istot-
nie roéznicowaty liczbg korzeni zarodkowych odmiany Olivin i Spelt I.N.Z., natomiast
nie miaty istotnego wplywu na odmiany Turnia i Schwabenkorn.

WNIOSKI

1. Energia i zdolno$¢ kietkowania odmian pszenicy zwyczajnej i pszenicy orkisz
podlewanych wodnymi wyciagami sporzadzonymi ze stomy pszenicy ozimej byla istot-
nie mniejsza niz w warunkach kontrolnych (z woda destylowana). Wraz ze wzrostem
stgzenia wodnych wyciagdéw z 2% do 4% 1 8% obserwowano istotne zmniejszenie ener-
gii 1 zdolnosci kietkowania testowanych odmian.

2. Wyciagi o wyzszym st¢zeniu w istotnie wigkszym stopniu hamowaly wzrost ko-
rzeni zarodkowych pszenicy zwyczajnej i pszenicy orkisz, jednoczesnie istotnie wigksza
liczbg korzeni wytworzyly rosliny traktowane wyciagiem 4%, w poréwnaniu z obiektem
kontrolnym.

3. Podlewanie siewek wyciagiem sporzadzonym z 2 g stomy na 100 ml wody desty-
lowanej istotnie stymulowalo wzrost pierwszego liScia w pordwnaniu z pozostatymi
st¢zeniami i obiektem kontrolnym.

4. Biorac pod uwagg energi¢ i zdolno$¢ kietkowania poréwnywanych odmian naj-
bardziej wrazliwa na wodne wyciagi ze stomy pszenicy ozimej byla pszenica orkisz
odmiany Spelt LN.Z.
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Summary. The influence of water extracts from winter wheat straw on the germination capacity
and energy as well as the growth of seedlings of Triticum aestivum L.(Turnia and Olivin variety)
and Triticum spelta L. (Schwabenkorn and Spelt I.N.Z. variety) were evaluated in the study. The
extracts were prepared using 2, 4 and 8 g of dried straw per 100 ml of distilled water. The seeds
were sown to Petri dishes and watered with an appropriate extract every day. Dishes wetted only
with distilled water were the control objects.

Germination energy and capacity of the examined varieties decreased along with the increase of
the concentration of water extracts from winter wheat straw. Higher concentrations of water ex-
tracts reduced to a significantly larger extent the growth of seedling roots while the extract pre-
pared from 2 g of straw per 100 ml distilled water significantly stimulated the growth of the first
leaf. Taking into account the germination energy and capacity of the tested varieties the most
sensitive to water extracts from winter wheat straw was Triticum spelta L. Spelt LN.Z. variety.

Key words: allelopathy, straw, water extracts, Triticum aestivum, Triticum spelta
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