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Kiełkowanie zbó� w warunkach s�siedztwa ziarniaków  
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Cereals germination in the neighbourhood conditions of grain of Avena Fatua L. 
and Festuca rubra L. – allelopathic aspect 

 
 

Streszczenie. Celem bada� było ukazanie oddziaływa� allelopatycznych ziarniaków owsa głuche-
go (Avena fatua L.) i kostrzewy czerwonej (Festuca rubra L.) na kiełkowanie i pocz�tkowy wzrost 
pszenicy ozimej i �yta ozimego. Badania dotycz�ce oddziaływa� mi�dzygatunkowych prowadzo-
no w kuwetach w warunkach laboratoryjnych. Przedmiotem bada� było wykazanie wpływu od-
działywa� alelopatycznych ziarniaków chwastów na zdolno�� kiełkowania ziarniaków testowa-
nych gatunków, długo�� korzeni, długo�� koleoptylu, �wie�� oraz powietrznie such� mas� korzeni 
i koleoptylu. S�siedztwo ziarniaków owsa głuchego (Avena fatua L.) obni�yło zdolno�� kiełkowa-
nia pszenicy o ok. 6% w odniesieniu do rosn�cej w siewie czystym. Nie wykazano inhibicyjnego 
wpływu s�siedztwa kostrzewy czerwonej (Festuca rubra L.) na analizowan� cech�. Stwierdzono 
negatywny wpływ s�siedztwa obydwu gatunków na zdolno�� kiełkowania �yta ozimego, nato-
miast istotno�� ró�nic udowodniono w odniesieniu do kostrzewy czerwonej. Na podstawie prze-
prowadzonych bada� wykazano, i� s�siedztwo owsa głuchego silniej ni� kostrzewy czerwonej 
inhibitowało długo�� koleoptylu i korzeni ziarniaków pszenicy ozimej, a tak�e ich �wie�� i po-
wietrznie such� mas�. �yto okazało si� gatunkiem bardziej wra�liwym na s�siedztwo kostrzewy 
czerwonej ni� owsa głuchego.  
 
Słowa kluczowe: kiełkowanie, pszenica ozima, �yto ozime, allelopatia, owies głuchy, kostrzewa 
czerwona 

WST�P 

Główne 	ródło allelozwi�zków stanowi� ro�liny uprawne, chwasty oraz mikroorga-
nizmy. Organem, w którym gromadzi si� najwi�ksza ich ilo��, okazuj� si� li�cie. Naj-
słabsze wła�ciwo�ci allelopatyczne wykazuj� zwi�zki wyekstrahowane z korzeni. Inhibi-
tory wielu nasion i owoców tak�e odgrywaj� istotn� rol� w regulacji procesów kiełko-
wania i wzrostu pocz�tkowego. W grupie uprawowej zbó� rol� inhibitorów kiełkowania 
przypisuje si� zwi�zkom fenolowym [Grzesiuk i Kulka 1988, Wójcik-Wojtkowiak 



Leszek  Majchrzak 186

1991]. Zwi�zki te, zlokalizowane głównie w okrywie owocowej ziarniaków, mog� łatwo 
przenika� do podło�a i wpływa� hamuj�co na kiełkowanie nasion s�siednich. Wynika to 
z zahamowania podziału komórek w fazie mitozy [Wójcik-Wojtkowiak i in. 1990, Wój-
cik-Wojtkowiak 1992]. Allelopatyki wykazuj� najwi�ksz� aktywno�� wiosn� w glebach 
słabo natlenionych. Przedostaj� si� do otoczenia w wyniku ewaporacji, czyli uwalniania 
lotnych substancji, głównie olejków eterycznych, poprzez eksudacje, czyli wydzielanie 
poprzez system korzeniowy, ługowanie, czyli wymywanie zwi�zków z powierzchni 
ro�lin przez wod� z opadów atmosferycznych, wod� irygacyjn� lub ros� oraz w rezulta-
cie rozkładu resztek po�niwnych i obumarłych cz��ci ro�lin [Bogatek i in. 2004]. 

Celem niniejszych bada� było ukazanie oddziaływa� allelopatycznych ziarniaków 
owsa głuchego (Avena fatua L.) i kostrzewy czerwonej (Festuca rubra L.) na kiełkowa-
nie i pocz�tkowy wzrost pszenicy ozimej i �yta ozimego.  

MATERIAŁ  I  METODY 

Przeprowadzono trzy serie do�wiadcze� laboratoryjnych. Badano zdolno�� kiełko-
wania, mas� kiełków oraz długo�� i liczb� korzeni, a tak�e długo�� koleoptylu ziarnia-
ków zbó� ozimych, tj. pszenicy ozimej odmiany Dorota i �yta ozimego Da�kowskie 
Złote, kiełkuj�cych w s�siedztwie ziarniaków owsa głuchego i kostrzewy czerwonej. 
Badania przeprowadzono w kuwetach o wymiarach 21 × 21 × 3 cm. Umieszczono w 
nich po 25 ziarniaków jednego gatunku – obiekty kontrolne, a w ocenie mieszanek po 12 
i 13 ziarniaków poszczególnych gatunków. Podło�em była mi�kka bibuła. Kiełkowanie 
odbywało si� przy dost�pie �wiatła w temperaturze 18–21oC. Wilgotno�� bibuły w ku-
wetach utrzymywana była poprzez zwil�anie jej wod� destylowan�. Po upływie 7 dni 
dokonywano oceny liczebno�ci skiełkowanych ziarn oraz masy kiełków z pierwszym 
li�ciem, długo�ci najdłu�szego korzenia poszczególnych gatunków. Po pomiarze odci�to 
zielon� cz��� oraz korzenie, wysuszono i wyra�ono w formie powietrznie suchej masy. 
Uzyskane dane opracowano statystycznie, okre�laj�c istotno�� ró�nic testem Tuckeya. 
Wyniki bada� dotycz�ce zdolno�ci kiełkowania transformowano funkcj� arcsin
x.  

WYNIKI  I  DYSKUSJA 

S�siedztwo ziarniaków owsa głuchego (Avena fatua L.) obni�yło zdolno�� kiełko-
wania pszenicy o ok. 4% w odniesieniu do rosn�cych w siewie czystym (rys. 1). Nie 
wykazano inhibicyjnego wpływu s�siedztwa kostrzewy czerwonej (Festuca rubra L.) na 
analizowan� cech�. S�siedztwo obu gatunków negatywnie wpływało na zdolno�� kieł-
kowania �yta ozimego, natomiast istotne zmniejszenie liczby ro�lin stwierdzono w od-
niesieniu do kostrzewy czerwonej (rys. 1). Jest to zgodne z opiniami innych autorów 
[Duer 1995, Jaskulski 1999], którzy wskazuj� na chemiczne interakcje mi�dzy chwasta-
mi iro�linami uprawnymi, podkre�laj�c, �e substancje uwalniane z resztek chwastów 
mog� wpływa� na kiełkowanie ro�lin uprawnych [Purvis i in. 1985, Duer 1986], ich 
wzrost [Duer 1995, Piskorz 1995] i pobieranie składników pokarmowych [Wójcik-
Wojtkowiak i in. 1998, Ridenour i Callaway 2001].  
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Rys. 1. Wpływ s�siedztwa owsa głuchego (Avena fatua L.) i kostrzewy czerwonej (Festuca rubra L.) 
na zdolno�� kiełkowania pszenicy ozimej (Triticum aestivum L.) i �yta ozimego (Secale cereale L.) 
Fig. 1. Influence of wild oats (Avena fatua L.) and red fescue (Festuca rubra L.) neighbourhood 

on germination energy  of winter wheat (Triticum aestivum L.) and winter rye  (Secale cereale L.) 
 
 
 

 

Rys. 2. Wpływ s�siedztwa owsa głuchego (Avena fatua L.) i kostrzewy czerwonej (Festuca rubra L.) na 
długo�� korzeni pszenicy ozimej (Triticum aestivum L.) i �yta ozimego (Secale cereale L.) 

Fig. 2. Influence of wild oats (Avena fatua L.) and red fescue (Festuca rubra L.) neighbourhood 
on root length of winter wheat (Triticum aestivum L.) and winter rye (Secale cereale L.) 
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Pszenica na obecno�� ziarniaków owsa głuchego silniej zareagowała skróceniem dłu-
go�ci wytworzonych korzeni ni� w przypadku s�siedztwa kostrzewy czerwonej (rys. 2). 
Podobn� tendencj� odnotowano, analizuj�c długo�� koleoptylu. Był on najdłu�szy na 
obiekcie kontrolnym (75,6 mm) i odpowiednio o 5 i 12% krótszy w s�siedztwie kostrzewy 

 Rys. 3. Wpływ s�siedztwa owsa głuchego (Avena fatua L.) i kostrzewy czerwonej (Festuca rubra 
L.) na długo�� koleoptylu pszenicy ozimej (Triticum aestivum L.) i �yta ozimego (Secale cereale L.) 
Fig. 3. Influence of wild oats (Avena fatua L.) and red fescue (Festuca rubra L.) neighbourhood 
on coleoptile length of winter wheat (Triticum aestivum L.) and winter rye (Secale cereale L.) 

 
czerwonej i owsa głuchego (rys. 3). �yto w układach mieszanych z ziarniakami chwastów, 
podobnie jak pszenica ozima, zareagowało redukcj� systemu korzeniowego (rys. 2) i skró-
ceniem koleoptylu (rys. 3). W odniesieniu do obu analizowanych cech, mimo �e ró�nice nie 
zostały statystycznie udowodnione bardziej inhibicyjne dla �yta okazało si� s�siedztwo 
kostrzewy czerwonej ni� owsa głuchego. Podobne tendencje mo�na było zauwa�y�, anali-
zuj�c �wie�� i powietrznie such� mas� korzeni badanych gatunków zbó� (rys. 4 i 5).  

Rys. 4. Wpływ s�siedztwa owsa głuchego (Avena fatua L.) i kostrzewy czerwonej (Festuca rubra L.) 
na �wie�� mas� korzeni pszenicy ozimej (Triticum aestivum L.) i �yta ozimego (Secale cereale L.) 
Fig. 4. Influence of wild oats (Avena fatua L.) and red fescue (Festuca rubra L.) neighbourhood 
on fresh matter root of winter wheat (Triticum aestivum L.) and winter rye (Secale cereale L.) 
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Rys. 5. Wpływ s�siedztwa owsa głuchego (Avena fatua L.) i kostrzewy czerwonej (Festuca rubra L.) 
na powietrznie such� mas� korzeni pszenicy ozimej (Triticum aestivum L.) i �yta ozimego  

(Secale cereale L.) 
Fig. 5. Influence of wild oats (Avena fatua L.) and red fescue (Festuca rubra L.) neighbourhood 

on root dry matter of winter wheat (Triticum aestivum L.) and winter rye (Secale cereale L.) 
 
 

Rys. 6. Wpływ s�siedztwa owsa głuchego (Avena fatua L.) i kostrzewy czerwonej (Festuca rubra L.) 
na �wie�� mas� koleoptylu pszenicy ozimej (Triticum aestivum L.) i �yta ozimego (Secale cereale L.) 

Fig. 6. Influence of wild oats (Avena fatua L.) and red fescue (Festuca rubra L.) neighbourhood 
on root fresh matter of winter wheat (Triticum aestivum L.) and winter rye (Secale cereale L.) 
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Pszenica ozima bardziej niekorzystnie reagowała na s�siedztwo ziarniaków owsa 
głuchego, natomiast �yto na s�siedztwo kostrzewy czerwonej. Istotnie wi�ksz� �wie�� 
mas� koleoptylu charakteryzowały si� ziarniaki �yta wysiewane w siewie czystym w 
porównaniu z układami mieszankowymi z ziarniakami kostrzewy czerwonej i owsa 
głuchego (rys. 6). Analizuj�c powietrznie such� mas� korzeni (rys. 5) i koleoptylu (rys. 
7) owies głuchy okazał si� bardziej niekorzystnym partnerem pszenicy ozimej ni� ko-
strzewa czerwona. W jego s�siedztwie sucha masa wytworzonych kiełków była o 19,1%, 
a korzeni o 53,3% mniejsza w porównaniu z pszenic� bez gatunku towarzysz�cego. 
Potwierdziła si� tendencja silniejszego ujemnego wpływu ziarniaków kostrzewy czer-
wonej na redukcje suchej masy korzeni o 38,5% �yta ozimego, a koleoptylu o 25% w 
porównaniu z siewem czystym. Na allelopatyczne wła�ciwo�ci kostrzewy wskazuj� 
[Stephenson i Posler 1988].  

 

Rys. 7. Wpływ s�siedztwa owsa głuchego (Avena fatua L.) i kostrzewy czerwonej (Festuca rubra L.) 
na powietrznie such� mas� koleoptylu pszenicy ozimej (Triticum aestivum L.) i �yta ozimego 

(Secale cereale L.)  
Fig. 7. Influence of wild oats (Avena fatua L.) and red fescue (Festuca rubra L.) neighbourhood 
on root air dry matter of winter wheat (Triticum aestivum L.) and winter rye (Secale cereale L.) 

 
Autorzy na podstawie przeprowadzonych bada� wykazali zmniejszenie obsady ro-

�lin przelotu pospolitego (Anthyllis vulneraria L.) na jednostce powierzchni od 17 do 31%, 
a tak�e zmniejszenie jego plonu suchej masy �rednio od 37 do 53% pod wpływem wyci�gu 
z kostrzewy trzcinowatej (Festuca arudinacea Schreb). Na potencjał inhibicyjny chwastów, 
wskazuje równie� [Oleszek 1992], podkre�laj�c, �e w porównaniu z gatunkami jednoli-
�ciennymi jest on wi�kszy w grupie chwastów dwuli�ciennych, przy czym zawarto�� alle-
lozwi�zków uzale�niona jest od wieku ro�liny [Wardle i in. 1993]. W porównaniu z ro�li-
nami starszymi znacznie wi�ksze ilo�� zwi�zków uwalnia si� z młodych ro�lin.  
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WNIOSKI  

1. S�siedztwo ziarniaków owsa głuchego (Avena fatua L.) obni�yło zdolno�� kieł-
kowania pszenicy ozimej o ok. 4% w odniesieniu do rosn�cej w siewie czystym. Nie 
wykazano inhibicyjnego wpływu s�siedztwa kostrzewy czerwonej (Festuca rubra L.) na 
analizowan� cech�. S�siedztwo obu gatunków negatywnie wpływało na zdolno�� kieł-
kowania �yta ozimego, natomiast istotne zmniejszenie liczby ro�lin stwierdzono w od-
niesieniu do kostrzewy czerwonej.  

2. S�siedztwo owsa głuchego silniej ni� kostrzewy czerwonej inhibitowało warto�� 
analizowanych cech ziarniaków pszenicy ozimej. 

3. �yto ozime okazało si� gatunkiem bardziej wra�liwym na s�siedztwo kostrzewy 
czerwonej ni� owsa głuchego.  
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Summary. The present studies were aimed at determining the allopathic interspecies interactions 
of weed grains from wild oats (Avena fatua L.) and red fescue (Festuca rubra L.) on winter wheat 
and winter rye germination and seedling growth. Preliminary  studies on inter-crop influences 
were done in a laboratory using developing dishes. Those tests allowed us to determine the allelo-
pathic effect of the tested grain weed species on the germinating ability of seeds of other grain 
crop species as well as on the length of root, coleoptiles length, fresh and air dry matter of roots 
and coleoptiles. The results showed that the neighborhood of wild oats (Avena fatua L.) and red 
fescue (Festuca rubra L.) decrease germinating ability of winter wheat by about 4% as compared 
to the pure stand. There was no inhibiting influence of the neighboring red fescue on wheat germi-
nating ability. There was observed a negative influence of the tested weed species on winter rye 
germinating ability but a significant difference was only observed between control dishes and 
treatment with red fescue. The research showed that the neighbourhood of wild oats inhibited the 
length of coleoptile and root seeds of winter wheat and their fresh and air dry matter stronger than 
red fescue. Winter rye was more sensitive to the neighbourhood of red fescue than wild oats.  

 
Key words: germination, winter wheat, winter rye, allelopathy, wild oats, red fescue 

 


