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Streszczenie. Modyfikacje sposobów gospodarowania na polach uprawnych poci�gaj� za sob� 
zmiany w składzie gatunkowym i ilo�ciowym flory segetalnej. Jednym z efektów tych zmian jest 
wyst�powanie w łanach ro�lin uprawnych gatunków, takich jak: Descurainia sophia i Bromus 
secalinus. W pierwszej kolejno�ci badano zdolno�� kiełkowania diaspor wymienionych chwastów 
w zale�no�ci od ich wieku, gł�boko�ci umieszczenia w podło�u oraz warunków �wietlnych.  

Badania przeprowadzono w pracowni Katedry Ogólnej Uprawy Roli i Ro�lin, w temperaturze 
pokojowej wynosz�cej około 20oC. Zdolno�� kiełkowania stulichy psiej badano w trzech seriach, 
w latach 2000–2002, za� stokłosy �ytniej w dwóch seriach (jesiennej i wiosennej), w latach 2006– 
–2007. Jedn� parti� wysianych diaspor, umieszczano w warunkach �wiatła naturalnego (bez do-
datkowego o�wietlenia), drug� natomiast szczelnie przykrywano foli� aluminiow�.  

Kolejne aspekty bada� dotyczyły wpływu wieku i gł�boko�ci umieszczania nasion w podło�u 
glebowym na ich zdolno�� kiełkowania.  

Na podstawie przeprowadzonych bada� stwierdzono, i� nasiona stulichy psiej i stokłosy �yt-
niej kiełkowały zarówno na �wietle, jak i w ciemno�ci. Zdolno�� kiełkowania tych dwóch gatun-
ków zale�ała istotnie od gł�boko�ci ich wysiewu. Zarówno Descurainia sophia, jak i Bromus secalinus 
najlepiej kiełkowały, gdy diaspory umieszczono na powierzchni gleby (0,0 cm). W przypadku stulichy 
psiej wiek nasion (1–3 lat) przechowywanych w glebie tylko w nieznacznym stopniu wpływał na kieł-
kowanie, natomiast 18 letnie ziarniaki stokłosy �ytniej nie wykiełkowały.  

 
Słowa kluczowe: Descurainia sophia, Bromus secalinus, kiełkowanie, �wiatło, gł�boko�� siewu 

WST�P 

Modyfikacje sposobów gospodarowania na polach uprawnych poci�gaj� za sob� 
ci�głe zmiany w składzie gatunkowym i ilo�ciowym flory segetalnej. W łanach ro�lin 
uprawnych zacz�ły pojawia� si� gatunki powszechnie uznawane za ruderalne, takie jak 
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Descurainia sophia [Warcholi�ska i Gmerek 1996, Rola i Rola 1996, 1997, Haliniarz 
2000, Kapeluszny 2000] oraz ro�liny, które na skutek intensyfikacji rolnictwa okresowo 
znikn�ły z naszych pól, a teraz pojawiły si� powtórnie. Do tej drugiej grupy nale�y m.in. 
Bromus secalinus, powi�kszaj�cy ostatnio udział ilo�ciowy w zbiorowiskach segetal-
nych [Kapeluszny i Haliniarz 2004a, 2007].  

Stulicha psia (Descurainia sophia Webb. ex Prantl.) jest chwastem jarym lub ozi-
mym, nale��cym do rodziny Brassicaceae [Mowszowicz 1975]. Zachwaszcza głównie 
ozime ro�liny uprawne, takie jak: rzepak, pszenic�, pszen�yto rosn�ce na glebach zasob-
nych w azot [Kondratenko 1987, Blackshaw 1989, Hartl 1989, Blackshaw 1990, Petcu 
i in. 1995, Kees i Zellner 1995, Rola i Rola 1996, Kapeluszny i Haliniarz 2004b]. Cha-
rakteryzuje si� ogromn� plenno�ci� w siedliskach ruderalnych jedna ro�lina mo�e wyda� 
128 970 nasion [Pawłowski i in. 1967], natomiast w łanach ro�lin uprawnych jej plen-
no�� wynosi przeci�tnie 20 046 nasion z ro�liny. Najwi�cej organów rozmna�ania gene-
ratywnego wydaje w pszenicy ozimej (44 415 nasion), a najmniej w koniczynie czerwo-
nej – 5802 sztuk [Haliniarz 2003]. 

 Stokłosa �ytnia (Bromus secalinus L.) jest jednoroczn� ro�lin� z rodziny wiechli-
nowatych (Poaceae), wyst�puje w formie jarej i ozimej. Jest archeofitem zaliczanym do 
wieloobszarowego elementu geograficznego i �ródziemnomorskiego elementu genetycz-
nego [Fijałkowski 1978]. Zachwaszcza głównie uprawy pszenicy i �yta na �yznych, 
wilgotnych glebach. Gatunek charakterystyczny dla zespołów: Vicietum tetraspermae 
i Consolido-Brometum [Mowszowicz 1975, Matuszkiewicz 2001]. 

Dokładniejsze poznanie biologii stulichy psiej i stokłosy �ytniej mo�e pomóc w wy-
ja�nieniu przyczyn ekspansji tych dwóch gatunków. Autorzy pracy w pierwszej kolejno-
�ci skupili si� na ocenie zdolno�ci kiełkowania diaspor wymienionych chwastów w za-
le�no�ci od ich wieku, gł�boko�ci umieszczenia w podło�u oraz warunków �wietlnych.  

METODA  

Do�wiadczenia przeprowadzono w pracowni Katedry Ogólnej Uprawy Roli i Ro�lin, 
w temperaturze pokojowej wynosz�cej około 20oC. Do do�wiadcze� wykorzystano pla-
stykowe pojemniki, które napełniano odpowiednio przygotowanym podło�em glebowym 
(ziemia ogrodnicza wymieszana z piaskiem w stosunku 2:1). W trakcie przeprowadzania 
eksperymentów utrzymywano wilgotno�� podło�a glebowego w granicach 60% maksy-
malnej pojemno�ci wodnej. Do eksperymentów wykorzystywano dojrzałe nasiona i 
owoce zbierane w lecie ka�dego roku z ro�lin zachwaszczaj�cych pola uprawne. Nasiona 
stulichy psiej wysiewano do pojemników po 50 sztuk w 6 powtórzeniach, natomiast 
ziarniaki stokłosy �ytniej po 10 sztuk w 10 powtórzeniach. 

Wpływ �wiatła na zdolno�� kiełkowania stulichy psiej badano w trzech seriach, 
w latach 2000–2002, a stokłosy �ytniej w dwóch seriach (jesiennej i wiosennej) w latach 
2006–2007. Jedn� parti� wazoników z wysianymi diasporami, umieszczano w warun-
kach �wiatła naturalnego (bez dodatkowego o�wietlenia), drug� natomiast szczelnie 
przykrywano foli� aluminiow� tak, aby kiełkuj�cym nasionom i owocom stworzy� wa-
runki całkowitego zacienienia.  

Kolejne aspekty bada� dotyczyły wpływu wieku i gł�boko�ci umieszczania nasion 
w podło�u glebowym na ich zdolno�� kiełkowania. Nasiona stulichy psiej zbierane 
w latach 1998–2000 mieszano z ziemi�, a nast�pnie zakopywano w woreczkach płócien-
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nych, w warstwie ornej gleby na gł�boko�ci około 20 cm. Pocz�wszy od roku 1999 
nasiona sukcesywnie wyjmowano z gleby i wysiewano do plastykowych pojemników na 
gł�boko��: 0,0; 0,5; 1,0; 1,5; 2,5 i 3,5 cm. Dzi�ki tak zaplanowanemu do�wiadczeniu 
diaspory przechowywane w glebie przez rok, dwa i trzy lata były wysiewane w trzech 
seriach (w trzech kolejnych latach). Zdolno�� kiełkowania ziarniaków stokłosy �ytniej 
zebranych w 2006 roku, a tak�e przechowywanych 18 lat w papierowej torebce, w wa-
runkach pokojowych badano w dwóch seriach, wysiewaj�c je na gł�boko��: 0,0; 1,0; 
2,0; 4,0; 6,0; 8,0; 10,0 i 12,0 cm. 

Wyniki bada� z obu eksperymentów poddano obliczeniom statystycznym, metod� 
analizy wariancji, a wyst�puj�ce ró�nice weryfikowano testem Tukeya na poziomie 
istotno�ci p = 0,05. Przed przyst�pieniem do oblicze� statystycznych procentowe warto-
�ci przetransformowano według wzoru: y = arcsin�x [Elandt 1964]. 

WYNIKI  I  DYSKUSJA 

�wiatło podczas kiełkowania spełnia rol� bod	ca natury fotochemicznej, a wra�liwo�� 
nasion na ten czynnik mie�ci si� w bardzo szerokim zakresie [Grzesiuk i Kulka 1981].  
Przeprowadzone do�wiadczenia dowiodły, �e badane gatunki wykazywały zdolno�� kieł-
kowania zarówno w naturalnych warunkach �wietlnych, jak i w zupełnej ciemno�ci (tab. 
1). W przypadku stulichy psiej promieniowanie słoneczne było czynnikiem pobudzaj�cym 
ten proces. W warunkach �wietlnych zdolno�� kiełkowania nasion tego chwastu wynosiła 
43,6%. W ciemno�ci za� wykiełkowało 30,8% nasion i była to warto�� istotnie ni�sza od 
uzyskanej w naturalnych warunkach �wietlnych. Wyniki te potwierdzaj� badania Milberg 
[1997], który wykazał równie�, �e oprócz �wiatła, czynnikiem pobudzaj�cym proces kieł-
kowania Descurainia sophia jest obecno�� w podło�u zwi�zków azotu. Ziarniaki Bromus 
secalinus równie� kiełkowały zarówno na �wietle, jak i ciemno�ci, jednak�e pomi�dzy 
warunkami do�wiadczenia nie stwierdzono statystycznych ró�nic (tab. 2). 

 
Tabela 1. Zdolno�� kiełkowania nasion stulichy psiej (w %) w zale�no�ci od warunków �wietlnych 

Table 1. Germination capacity of flixweed seeds (in %) depending on light conditions   

Warunki eksperymentu – Experimental conditions 
w �wietle dziennym 

in daylight 
w ciemno�ci 
in darkness 

w �wietle dziennym 
in daylight 

w ciemno�ci 
in darkness 

Numer serii 
Number  
of series 

dane rzeczywiste – real data dane transformowane – transformed data 
1 35,7 28,0 0,64 0,56 
2 35,3 13,7 0,64 0,38 
3 59,7 50,7 0,88 0,79 

�rednia – Mean 43,6 30,8 0,72 0,58 
NIR 0,05 pomi�dzy:  warunkami eksperymentu 
LSD0.05 between:     experimentalal conditions 0,07 

 
 
Podobn� reakcj� na �wiatło, jak Descurainia sophia i Bromus secalinus wykazywały 

mi�dzy innymi Apera spica – venti [Andersson 1999; Kukowski 1978] oraz Alopecurus 
myosuroides [Andersson 1999; Colbach i in. 2002]. Nie wszystkie jednak taksony reaguj� 
pozytywnie na na�wietlanie w czasie kiełkowania. Na przykład Duer [1973] stwierdziła, �e 
�wiatło okazało si� czynnikiem hamuj�cym kiełkowanie nasion Stellaria media.  
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Tabela 2. Zdolno�� kiełkowania ziarniaków stokłosy �ytniej (%) w zale�no�ci od warunków 
�wietlnych 

Table 2. Germination capacity of rye brome grains (in %) depending on light conditions   

Warunki eksperymentu – Experimental conditions 
w �wietle dziennym 

in daylight 
w ciemno�ci 
in darkness 

w �wietle dziennym 
in daylight 

w ciemno�ci 
in darkness 

Numer serii 
Number  
of series 

dane rzeczywiste – real data dane transformowane– transformed data 
1 80 86 1,11 1,19 
2 86 75 1,19 1,05 

�rednia – Mean 83 80 1.15 1.12 
NIR 0,05 pomi�dzy:  warunkami eksperymentu 
LSD0.05 between:     experimental conditions 

r.n. 

 
Przeprowadzone eksperymenty dowiodły, �e zdolno�� kiełkowania nasion badanych 

gatunków istotnie zale�ała od gł�boko�ci umieszczenia ich w glebie. Dla stulichy psiej 
najkorzystniejsze okazało si� wysianie nasion na powierzchni gleby (tab. 3). W tych 
warunkach zdolno�� kiełkowania wynosiła 42,1%. Jest to zgodne z wynikami poprzed-
niego eksperymentu, w którym lepiej kiełkowały nasiona umieszczone na �wietle ni� w 
ciemno�ci. W miar� zwi�kszania gł�boko�ci wysiewu do 2,5 cm malała liczba wykieł-
kowanych nasion, jednak�e obliczenia statystyczne nie potwierdziły istotnych ró�nic 
pomi�dzy tymi �rednimi. Najmniej siewek pojawiło si�, gdy umieszczano nasiona na 
gł�boko�ci 3,5 cm. W tych warunkach wykiełkowało jedynie 4,0% diaspor, istotnie 
mniej ni� w przypadku nasion umieszczonych na powierzchni gleby. 

 
Tabela 3. Zdolno�� kiełkowania nasion stulichy psiej (w %) w zale�no�ci od długo�ci  

przechowywania w glebie i gł�boko�ci ich wysiewu 
Table 3. Germination capacity of flixweed seeds (in %) depending on storage life and depth  

of sowing  
         

Wiek nasion – Age of seeds Gł�boko�� wysiewu, cm 
Depth of sowing, cm  1-roczne 

1-year 
2-letnie 
2-years 

3-letnie 
3-years 

�rednia 
Mean 

dane rzeczywiste – real data 
0,0 47,6 37,4 41,3 42,1 
0,5 28,8 27,7 30,9 29,1 
1,0 25,5 29,9 27,1 27,5 
1,5 29,3 25,2 23,0 25,8 
2,5 22,5 17,5 5,3 15,1 
3,5 5,0 4,0 3,1 4,0 

�rednia – Mean 26,4 23,6 21,8  - 
dane transformowane – transformed data 

0,0 0,76 0,66 0,70 0,71 
0,5 0,57 0,55 0,59 0,57 
1,0 0,53 0,58 0,55 0,55 
1,5 0,57 0,53 0,50 0,53 
2,5 0,49 0,43 0,23 0,38 
3,5 0,23 0,20 0,18 0,20 

�rednia – Mean 0,52 0,49 0,46  - 
NIR 0,05  mi�dzy: gł�boko�ciami wysiewu – depth of sowing 0,46 
LSD0.05  between:  wiekiem nasion – age of seeds r.n. 
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Mimo i� wiek nasion Descurainia sophia przechowywanych w glebie nie ró�nico-
wał istotnie zdolno�ci kiełkowania, zauwa�alna jest tendencja obni�ania ilo�ci wykieł-
kowanych diaspor w miar� ich starzenia si�. Najwy�sz� zdolno�ci� kiełkowania, wynosz�-
c� 26,4%, charakteryzowały si� nasiona przechowywane przez jeden rok w glebie, nieco 
słabiej kiełkowały diaspory dwuletnie (zdolno�� kiełkowania – 23,6%). Najmniejsz� za� 
zdolno�� kiełkowania wykazywały nasiona trzyletnie, które kiełkowały w 21,8% (tab. 3).  

W przeprowadzonym do�wiadczeniu ziarniaki stokłosy �ytniej kiełkowały bardzo 
dobrze. Ich zdolno�� kiełkowania dochodziła nawet do 90%. Najlepiej, podobnie jak 
przypadku stulichy psiej, owoce stokłosy kiełkowały po umieszczeniu ich na powierzch-
ni podło�a, uzyskuj�c �redni� zdolno�� kiełkowania 90,5%. Przykrycie ziarniaków pod-
ło�em glebowym przyczyniło si� do obni�enia kiełkowania, jednak�e obliczenia staty-
styczne nie wykazały istotnych ró�nic pomi�dzy uzyskanymi warto�ciami. Istotne 
zmniejszenie zdolno�ci kiełkowania zanotowano dopiero po umieszczeniu diaspor na 
gł�boko�ci 10 cm, natomiast z 12 cm ziarniaki w ogóle nie wykiełkowały (tab. 4). 
Przeprowadzona równocze�nie ocena zdolno�ci kiełkowania 18-letnich owoców sto-
kłosy �ytniej wykazała, i� utraciły one zdolno�� kiełkowania, mo�na zatem przypusz-
cza�, �e były martwe. 

  
Tabela 4. Zdolno�� kiełkowania ziarniaków stokłosy �ytniej (w %) w zale�no�ci  

od gł�boko�ci ich wysiewu 
Table 4. Germination capacity of rye brome grains (in %) depending on depth of sowing           

Numer serii – Number of series Gł�boko�� wysiewu (cm) 
Depth of sowing (cm)  1 2 

�rednia 
Mean 

dane rzeczywiste – real data 
0,0 91,0 90,0 90,5 
1,0 81,0 79,0 80,0 
2,0 72,0 79,0 75,5 
4,0 49,0 62,0 55,5 
6,0 75,0 72,0 73,5 
8,0 60,0 63,0 61,5 

10,0 23,0  3,0 13,0 
12,0  0,0  0,0 0,0 

�rednia – Mean 56,4 56,0 - 
dane transformowane – transformed data 

0,0 1,27 1,25 1,26 
1,0 1,12 1,09 1,11 
2,0 1,01 1,09 1,05 
4,0 0,78 0,91 0,85 
6,0 1,05 1,01 1,03 
8,0 0,89 0,92 0,91 

10,0 0,50 0,17 0,34 
12,0 0,0 0,0 0,0 

�rednia – Mean 0,83 0,81 - 

NIR0,05  mi�dzy:  gł�boko�ciami wysiewu  seriami 0,20  

LSD0.05  between: depth of sowing series  r.n. 
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Gł�boko�� umieszczenia diaspor w glebie jest czynnikiem wpływaj�cym po�rednio 
na ich zdolno�� kiełkowania, poniewa� wi��� si� z tym ró�nice w temperaturze, dost�pie 
tlenu, �wiatła itp., czyli nat��eniu czynników bezpo�rednio oddziałuj�cych na proces 
kiełkowania [Duer 1973]. Szczególnie wra�liwe na gł�boko�� siewu s� nasiona drobne 
[Grzesiuk i Kulka 1981]. Do takich nale�y Descurainia sophia, a tak�e Stellaria media, 
która najlepiej kiełkuje z gł�boko�ci 0,6 cm i 1,2 cm [Duer 1973]. Najliczniejsze wscho-
dy Echinochloa crus-galli zanotowano, je�eli nasiona umieszczano na gł�boko�ci 1,5 do 
3,0 cm [Li Sun-
un 1962]. Optymalna gł�boko�� wysiewu Erodium cicutarium wynosi-
ła 0,5 do 2,0 cm [Hoffman-K�kol 1967]. Hoffman-K�kol [1987] wykazała, �e Matrica-
ria maritima ssp. inodora reagowała obni�eniem kiełkowania na zwi�kszanie gł�boko�ci 
wysiewu. Grundy i in. [1996] zaobserwowali podobn� reakcj� jak u Descurainia sophia 
i Bromus secalinus, równie� w przypadku: Matricaria ssp., Stellaria media, Veronica 
persica, Veronica arvensis, Polygonum aviculare i Chenopodium album, z tym wyj�t-
kiem, �e ten ostatni gatunek słabiej kiełkował z powierzchni gleby.  

WNIOSKI 

1. Nasiona stulichy psiej kiełkowały zarówno na �wietle, jak i w ciemno�ci, przy 
czym dost�p �wiatła w istotnym stopniu stymulował ten proces.  

2. Zdolno�� kiełkowania stulichy psiej zale�ała istotnie od gł�boko�ci siewu. Nasio-
na wysiane na powierzchni odznaczały si� najwy�sz� zdolno�ci� kiełkowania, natomiast 
wiek nasion (1–3 lat) przechowywanych w glebie tylko w nieznacznym stopniu wpływał 
na t� cech�.  

3. Zdolno�� kiełkowania ziarniaków Bromus secalinus zale�ała od gł�boko�ci siewu, 
ale istotnie ni�sza była dopiero po wysianiu ich na gł�boko�� 10 cm. 

4. Ziarniaki stokłosy �ytniej kiełkowały w ciemno�ci oraz na �wietle i nie udowod-
niono ró�nic statystycznych pomi�dzy procentem skiełkowanych nasion w porównywa-
nych warunkach eksperymentu.  
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Summary. Modifications of management ways on cultivated fields entail changes in the species and 
quantitative composition of segetal flora. The occurrence of such species as Descurainia sophia 
and Bromus secalinus in crop canopies is one of those effects of changes effect. First, germination 
ability of their diaspores depending on the age, depth in the soil and light conditions was studied. 
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The study was carried out at the Department of General Plant Cultivation and Farming, at 
ambient temperature (about 20°C). Germination ability of flaxweed was examined in 2000–2002, that 
of rye brome – in two series: autumn and spring. 2006–2007. One part of sown diaspores was placed 
under natural light (with no additional light); the other was hermetically covered with aluminum foil. 

Age and depth of seeds in the soil was another experimental factor. Studies revealed that 
flaxweed and rye brome seeds germinated both in natural light and in darkness. Germination abil-
ity of both species significantly depended on their sowing depth. Descurainia sophia and Bromus 
secalinus germinated best when diaspores were placed on the soil surface (0.0 cm). In the case of 
flaxweed, the age of seeds (1–3 years) stored in the soil only slightly affected their germination, 
while 18-years-old kernels of rye brome did not germinate. 
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