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1. WSTEP I CEL BADAN

Wzgledy ekonomiczne i srodowiskowe powoduja w ostatnich dziesigcioleciach
wyrazny wzrost zainteresowania alternatywnymi metodami walki z agrofagami
w zasiewach roslin uprawnych (127). Obecnie mozna juz méwi¢ o niemal po-
wszechnym przeswiadczeniu, ze intensywne technologie produkcji i pozyskiwania
ptoddw rolnych winny zostac zastapione przez technologie integrowane, w ktorych
srodki ochrony roslin i nawozy stosowane sa w ograniczonym zakresie (69). Coraz
powszechniejsze staja si¢ takze gospodarstwa ekologiczne, w ktorych catkowicie
rezygnuje si¢ z nawozow mineralnych i pestycydow. W wielu krajach gospodar-
stwa tego rodzaju stanowia juz znaczacy odsetek (49, 107). W ostatnich latach
takze w Polsce wyraznie wzrasta liczba gospodarstw ekologicznych (107), tym
samym zwigksza si¢ zapotrzebowanie na wiedzg okreslajaca sposoby realizacji
technologii produkcji w tego typu gospodarstwach. Osrodki naukowe na catym
$wiecie usiluja temu zapotrzebowaniu sprostac¢. Jednym z najwigkszych wyzwan
zwiazanych z gospodarowaniem ekologicznym i integrowanym jest okreslenie wha-
sciwych sposobow regulacji zachwaszczenia, bowiem masowe wystapienie chwa-
stow moze by¢ powodem strat plonu siggajacych nawet kilkudziesigciu procent
(1). W opublikowanych dotychczas pracach naukowych przedstawiane sa z jednej
strony proby ograniczenia ilo$ci stosowanych herbicyddéw poprzez racjonalne wy-
bory w zakresie terminu i normy wysiewu, rozstawy rzedow, doboru odmian czy
ptodozmianu (38), a z drugiej strony coraz intensywniej rozwija si¢ nurt badawczy,
w ktorym proponuje si¢ ogranicza¢ zachwaszczenie sposobami niekonwencjonal-
nymi. Naleza do nich migdzy innymi metody opierajace si¢ na zjawisku allelopatii
(15,16, 50, 85, 125, 127, 134) zwigzanym z metabolitami wtdérnymi roslin, ktdre po
uwolnieniu do $rodowiska ograniczaja kietkowanie i wzrost chwastow (9, 10, 35,
59,97, 103, 112, 135), zwlaszcza w poczatkowych stadiach ich wzrostu i rozwoju
(36, 117). Zwiazki te moga mie¢ znaczenie takze w ograniczaniu wystgpowania
chordb (36, 46, 52,79, 128) 1 szkodnikow roslin uprawnych (106, 111, 137).

Potencjat allelopatyczny poszczegdlnych gatunkow roslin jest bardzo zrdznico-
wany. Wsrod gatunkow charakteryzujacych si¢ wysokim potencjatem allelopa-
tycznym znajduje si¢ migdzy innymi zyto. Udowadniaja to liczne prace badawcze
prezentowane przede wszystkim w literaturze zagranicznej (9, 11, 12, 29, 114).
Doniesienia te sktonity autora niniejszej publikacji do podjgcia badan okreslajacych
potencjat allelopatyczny tego bardzo popularnego w Polsce gatunku.

Podstawe do zaplanowania eksperymentalnej czgSci badan stanowily nastepu-
jace cele szczegdtowe:

— okreslenie wptywu biomasy odmian zyta uprawianego w Polsce na wzrost
i rozw0j powszechnie wystgpujacych gatunkéw chwastow;

— okres$lenie rodzaju zwiazkow fenolowych wystepujacych w zycie, decydujacych
o jego walorach allelopatycznych;

— okreslenie wptywu warunkow siedliska i agrotechniki na zawartos¢ allelopa-
tycznych zwiazkow fenolowych w roslinach zyta;
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8 Studia nad potencjatem allelopatycznym zyta ozimego — J. Grabinski

— okreslenie dynamiki zmian zawartos$ci zwiazkow fenolowych w roslinach zyta
w czasie wegetacji, jako podstawy do wyznaczenia optymalnego terminu zastoso-
wania biomasy dla osiagnigcia najsilniejszego efektu allelopatycznego.

Dodatkowo, wsrod zalozonych celéw uwzgledniono takze wstgpne okreslenie
wplywu biomasy zyta ozimego na ro$ling uprawna péznowiosennego siewu — gryke,
ktéra w Polsce moze by¢ uprawiana jako plon wtory po poplonie z zyta. Wybdr gryki
zwiazany byl z tym, ze dotychczas nie opracowano dla tego gatunku metod chemicz-
nego zwalczania chwastow. Niechemiczne metody ograniczania zachwaszczenia

w przypadku gryki bytyby zatem przydatne nie tylko w rolnictwie ekologicznym i inte-

growanym, ale takze w intensywnych technologiach produkcji roslinne;j.

2. PRZEGLAD LITERATURY

Kluczowym elementem agrotechniki decydujacym o poziomie produkcyjnosci jest
ograniczenie zachwaszczenia (1). Nawet w krajach rozwinigtych, mimo powszech-
nego stosowania herbicydow, straty plonow powodowane przez chwasty sa bardzo
duze (1, 75). Jedna z przyczyn tego zjawiska jest uodparnianie si¢ chwastow na nie-
ktoére substancje aktywne (65, 75). Zjawisko to zmusza do poszukiwania nowych,
bardziej wydajnych i specyficznych zwiazkdéw chemicznych (39, 96, 100, 115). Firmy
chemiczne realizujq ten cel, wprowadzajac na rynek ciagle nowe herbicydy o bardzo
duzej skutecznosci zwalczania chwastow (96). Z drugiej strony coraz silniej, zwlasz-
cza w ostatnich latach, rozwija si¢ nurt poszukiwan alternatywnych metod zwalczania
chwastow, umozliwiajacych zmniejszenie zachwaszczenia bez stosowania herbicy-
dow (1, 38). Wsrod nich na szczegdlng uwage zastuguja te, w ktorych do ograniczenia
wystgpowania chwastow wykorzystuje si¢ wystgpujace powszechnie w przyrodzie
zjawisko allelopatii (40-42), zwiazane z obecnos$cia w roslinach tzw. metabolitow wtor-
nych (64, 71, 99). Jesli zwiazki te znajda si¢ w Srodowisku glebowym moga decydo-
wac o kietkowaniu i wzro$cie ro$lin, w tym takze chwastow rosnacych w fanach
ro$lin uprawnych. Zjawisko allelopatii zostato zdefiniowane po raz pierwszy przez
Molischa w1937 roku (78). Od tamtego czasu termin allelopatia uzywany jest dla
okreslania biochemicznych interakcji pomigdzy roslinami (30, 105). Substancje allelo-
patyczne w specyficznych warunkach przedostaja si¢ do ryzosfery lub atmosfery
poprzez zjawisko eksudacji czy wymywania lub tez tworza si¢ w wyniku rozktadu
masy organicznej roslin. Jezeli ich koncentracja przekroczy pewne granice, to oddzia-
tuja one na rosnace w poblizu rosliny lub modyfikuja wzrost i rozwdj roslin nastep-
czych (30).

Potencjat allelopatyczny poszczegdlnych gatunkow roslin jest bardzo zroznicowa-
ny. Wykazuje go bardzo wiele gatunkow powszechnie uprawianych, a w szczegdlno-
$ci pszenica (6, 84, 86, 136, 137), jeczmien (7, 91), kukurydza (122, 123), sorgo (43),
ryz (30, 127)izyto (9, 11,12, 17,29, 54, 66, 95, 114, 116, 120, 124, 131, 139). Ostatni
z wymienionych gatunkow jest uprawiany powszechnie w naszym kraju. Wedtug da-
nych GUS w roku 2005 zyto zajmowato powierzchnig przekraczajaca 1,5 mln ha (53)

PDF stworzony przez wersje demonstracyjng pdfFactory www.pdffactory.pl/




Monografie i Rozprawy Naukowe 9

1w zwiazku z tym mozna je uznac za gatunek szczegélnie interesujacy w opisywanym
aspekcie.

Objawy allelopatycznego oddzialywania zyta na chwasty zaobserwowato wielu
autorow. Polegaly one przede wszystkim na ograniczaniu ich kietkowania i wzrostu
(10,13,63).Putnam i De Frank (102) wykazali, ze biomasa zyta wptywa na
ograniczenie zdolnosci kietkowania takich gatunkow, jak: Ambrosia artemisiifolia,
Setaria viridis, Amaranthus retroflexus 1 Portulaca oleracea odpowiednio o 43,
80, 95 1 100%. W badaniach Shillin ga 1iin. (114) poddane desykacji zyto
pozostawione na powierzchni pola w systemie bezuprawowym (no-till) wptyngto na
redukcje masy chwastow: Chenopodium album, Amaranthus retroflexus i Ambro-
sia artemisiifolia w porownaniu z polem, na ktérym nie zastosowano mulczu odpo-
wiednio 0 95,96192%. Creamer iin. (35) uzyskali 98% skutecznos$¢ zniszczenia
chwastu Solanum ptycanthum wskutek stosowania roztworu uzyskanego z wyptuki-
wania zielonej masy zyta. Barnes i Putnam (13) udowodnili, Ze ekstrakt
powstaty wskutek przemywania korzeni zyta rOwniez ogranicza wzrost wielu gatun-
koéw chwastow. Przepidrkowski i Gorski (97) przeprowadzili badania,
w ktorych okreslili wplyw masy zielonej zyta na chwasty odporne na herbicydy triazy-
nowe, takie jak: Echinochloa crus-galli, Epilobium ciliatum, Conyza canadensis.
Sposréod wymienionych gatunkow chwastow jedynie Echinochloa crus-galli cha-
rakteryzowal si¢ ograniczeniami we wzro$cie pod wplywem kontaktu z biomasa zyta,
natomiast dwa pozostate gatunki zredukowaty wzrost tylko w niewielkim stopniu.

W badaniach C h a s e 1 in. (26) ro$linami testowymi byly gatunki chwastow
rozniace si¢ wielko$cia nasion. Autorzy ci stwierdzili wigksza odporno$c¢ na oddziaty-
wanie metabolitow wtornych pozyskanych z zyta: 1,4(2H)-benzoksazyn-3-onu (DI-
BOA), 2(3H)-benzoksazolinonu (BOA) oraz 2,2-okso-1,1-azobenzenu (AZOB) ro-
$lin posiadajacych grube nasiona, dobrze wschodzace z glgbszych warstw gleby niz
ro$lin drobnonasiennych. Fakt ten wytlumaczyli obecno$cia wigkszej ilosci allelozwiaz-
kéw w wierzchniej warstwie gleby, w ktorej wschodza rosliny posiadajace nasiona
drobne. Podobne rezultaty osiagnglitezBurgos i Talbert (21).

Podstawowe znaczenie w badaniach zjawiska allelopatii ma identyfikacja zwiaz-
kow chemicznych, ktore za to oddziatywanie odpowiadaja (44, 71, 90, 132). Powszechnie
wiadomo, ze wigkszo$¢ substancji o charakterze allelopatycznym nalezy do wtornych
metabolitow roslin, bedacych zwiazkami fenolowymi. Ric e (104) okreslit substancje
allelopatyczne jako zwiazki lezace na szlaku przemian kwasu szikimowego i octowe-
go.Einhelligi Leather (41)wsrod zwiazkow allelopatycznych wyrdznili kwas
benzoesowy i cynamonowy, kumaryny, taniny, flavonoidy, terpenoidy, niektore alkalo-
idy, steroidy oraz chinony. Istnieje szereg grup zwiazkoéw chemicznych, w obrgbie
ktorych tylko nieliczne zostaly zidentyfikowane jako inhibitory allelopatyczne (104).
Na przyktad wérdd licznej grupy flawonoidow do najbardziej znanych allelopatyn naleza:
florydzyna, kempferol, kwercytyna oraz mirycetyna (59). Weston 1iin. (126)
zidentyfikowali dziatajace allelopatycznie flawonoidy w ros§linach Agropyron repens,
aCastaneda iin. (23) w roslinach Celaenodendron mexicanum.
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10 Studia nad potencjatem allelopatycznym zyta ozimego — J. Grabinski

Guenzii McCalla (56)dziatanie inhibicyjne sorga tacza z wystgpowaniem
takich substancji, jak: kwas syriginowy, kofeinowy oraz prokatechinowy. Natomiast
Chou (30) potencjat allelopatyczny ryzu wythumaczyt obecnoscia kwasu p-hydroxy-
benzoesowego.

W roslinach zyta zidentyfikowano jako inhibitory wzrostu o$miem kwasow: wani-
liowy, ferulowy, fenylacetylowy, 4-fenylomastowy, p-kumarynowy, p-hydrobenzoeso-
wy, salicylowy, o-kumarynowy i jeden aldehyd —salicylowy (136, 137). Dellamoni-
ca iin. (37) przedstawili wyniki swoich prac, z ktorych wynikato, ze charakteryzuja-
ce si¢ wysokim potencjatem allelopatycznym zyto (Secale cereale) zawiera
w mtodych lisciach glikozydy izowiteksyny,aSchulz i Weissenbdck(110)
zwrocili uwagg na pochodzace z tej samej grupy flawonoidéw pochodne luteoliny. Nato-
miast Shillin giin. (113) stwierdzili, ze za zjawisko allelopatii w przypadku zyta
odpowiedzialne sa dwa kwasy tluszczowe: B-fenylomlekowy i B-hydroksymastowy.
W badaniach tych wykazano, ze pierwszy z wymienionych kwasow charakteryzuje
si¢ wigksza aktywnoscia niz drugi. Jednak stosunkowo najwigcej uwagi w badaniach
nad wystgpowaniem zjawiska allelopatii u zboz poswigcono kwasom hydroksamo-
wym (2, 6,20, 28, 34,45, 58,61, 68, 72,73, 80, 111, 129, 132, 140). Kwasy hydroksa-
mowe sa wtdrnymi metabolitami ro$lin, zidentyfikowanymi w zycie po raz pierwszy
przezVritanena i Hietala (124). Sa one pochodnymi 2-hydroksy-1,4-
benzoksazyn-3-onu. Wystepuja takze w innych roslinach zbozowych, takich jak: ku-
kurydza (24), pszenica (88), pszenzyto (32), a takze w dzikich formach roslin z rodzaju
Hordeum (14). Ponadto mozna je spotka¢ u innych gatunkow z rodziny Poaceae
(dawniej Gramineae), np.: Aegilops (88), Arundo, Chusquea (140), Coix (82)
i Elymus (139). Chen 1 C h e n (28) stwierdzili obecnos$¢ tych zwiazkow takze
w roslinach z rodzaju Scoparia.

Prace Barnesa iin. (9) doprowadzity do wykrycia dalszych zwiazkow allelo-
patycznych: 2,4-dihydroksy-7-metoksy-1,4(2H)-benzoksazin-3-onu (DIBOA) oraz
produktu jego degradacji 2(3H)-benzoksazolinonu (BOA). Fuerst i Putnam
(50) wydzielili za pomoca chromatografii cienkowarstowej (TLC) z biomasy zyta dwa
zwiazki: 2,4-dihydroxy-benzoxazinion-3-onu (DIBOA) i produkt jego rozpadu 2-(3H)-
benzoksazolinonu (BOA). W tescie biologicznym DIBOA powodowat redukcje ko-
rzeni i pgdow, ale stabo dziatal na proces kietkowania. Shillin g iin. (114) zidenty-
fikowali w roslinach zyta kwas fenylomlekowy (PLA) oraz hydroksymastowy (HBA).
Ich aktywnos¢ fitototoksyczna byta od 2 do 30 razy stabsza niz fitotoksyczno$¢ zwiaz-
kéw BOA i DIBOA w badaniach Barnesa iin. (9).

O sile oddzialywania allelopatycznego decyduje nie tylko charakter chemiczny
danego zwiazku, ale takze jego ilo$¢, ktora uwolni si¢ w drodze rozktadu substancji
organicznej badz innych procesoéw (59, 132). Dlatego tez nieodlacznym elementem
badan z tego zakresu jest ocena ilosciowa substancji potencjalnie allelopatycznych.
Liczne badania wykazaty, ze duzy wptyw na zawarto§¢ zwiazkow fenolowych ma
wiek rosliny. Na przyktad oméwione szeroko w literaturze aktywne allelopatycznie
kwasy hydroksamowe nie wyst¢puja w nasionach roslin zbozowych (5, 47), ale juz
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w fazie kietkowania rozpoczyna si¢ proces ich wytwarzania (47). Maksymalng za-
warto$¢ kwasow hydroksamowych stwierdzono w kilkudniowych siewkach pszenicy
(5) i kukurydzy (67). Barnes i Putnam (12) stwierdzili obecno$¢ kwasow
hydroksamowych réwniez w znacznie starszych, bo 35-dniowych roslinach zyta ro-
snacego zarowno w szklarni, jak i na polu. W pdzniejszych fazach rozwoju ilo$¢ kwa-
sOw hydroksamowych zasadniczo si¢ zmniejsza (31). Rowniez w przypadku innych
zwiazkow fenolowych zalezno$¢ ta jest podobna. Castillo iin. (22) stwierdzili
zdecydowanie najwigksza ilo§¢ flawonoidow w mlodych siewkach Citrus auran-
tium. Zawarto$¢ tych zwiazkoéw w kolejnych fazach wzrostu znacznie si¢ zmniejszy-
fa. Odmienne wyniki badan uzyskaliPerez i Ormeno (94). W badaniach tych
autorow kwasy hydroksamowe wystgpowaly przez caly okres wegetacji zyta.

Duzy wptyw na rdznice w ilosci i jakosci zwiazkow allelopatycznych w roslinach
ma czynnik genetyczny (18, 118, 132). Przy czym, jak mozna wnioskowac¢ z niekto-
rych badan (48), nowsze odmiany zawieraja wyraznie mniej tych zwiazkow chemicz-
nych niz odmiany starsze. Alsaadawi iin. (3) w swoich eksperymentach
przebadali eksudaty ze 100 odmian sorga pod wzglgdem wplywu na kielkowanie, wzrost
1 rozw0j Amaranthus retroflexus. Okazato sig, ze tylko 25 z przebadanych odmian
bardzo silnie (na poziomie przekraczajacym 80%) ograniczato kietkowanie wymienio-
nego gatunku chwastu. Natomiast eksudaty czg¢§ci odmian wykazywaty w tym wzgle-
dzie bardzo staba aktywno$¢; kietkowanie 4. retroflexus ksztaltowalo si¢ na poziomie
przekraczajacym 70%. Duzy wptyw czynnika genetycznego na efekt allelopatyczny
wykazali takze Escobar oraz Niemeyer (48), ktorzy przebadali zarejestro-
wane w Szwecji w XX wieku odmiany pszenicy jarej. Z analiz tych jednoznacznie
wynikato, Ze rejestrowane w ostatniej dekadzie minionego wieku odmiany charakte-
ryzowaly si¢ zdecydowanie mniejsza zawarto$ciag DIMBOA w 6-dniowych siewkach
niz odmiany rejestrowane wczesniej.

Zawarto$¢ allelopatyn w roslinie zalezy w duzym stopniu od warunkéw wzrostu.
Przyktadem udowadniajacym te tez¢ moga by¢ badania przeprowadzone przez T h o m-
psona iin. (121), w ktorych niska temperatura stymulowata wytwarzanie kwasow
hydroksamowych w korzeniach kukurydzy. Podobny wptyw warunkow termicznych
na zawarto$¢ tych zwiazkow zostal zauwazony przezEpsteina iin. (47). Niekto-
rzy badacze zwrdcili uwagg na zaleznos¢ odwrotna, to znaczy wystgpowanie zwigk-
szonej zawartosci zwiazkéw fenolowych w warunkach wyzszej temperatury (27).
W wymienionym przypadku temperatura byta czynnikiem silnie stymulujacym wy-
twarzanie w roslinach gatunku Cistus ladanifer kempferolu-3,7-di(0)metylu. Czynni-
kiem pogodowym zwiazanym bezposrednio z warunkami termicznymi, decydujacym
o syntezie zwiazkow fenolowych jest takze promieniowanie ultrafioletowe. Wykazaty
tobadaniaManuwoto i Scribera (77), w ktorych rosnace w warunkach
stabego o$wietlenia rosliny posiadaty wigcej kwasow hydroksamowych niz ro$liny
lepiej o$wietlone. Pewna rol¢ w procesie wytwarzania fenoli odgrywa takze czas
trwania fazy Swietlnej fotosyntezy. Rosliny pszenicy rosnace w warunkach dtuzszego
czasu o$wietlenia wytwarzaja wigcej tych zwiazkow (47) niz rosliny krocej o$wietla-
ne.
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Mwaja iin. (81) odkryli, Ze o walorach allelopatycznych danego gatunku moga
decydowac¢ warunki glebowe. Badacze ci udowodnili, ze wigkszej zawarto$ci allelo-
patyn (BOA i DIBOA) wystepujacych w zycie mozna si¢ spodziewa¢ w roslinach
rosnacych na glebach mniej Zyznych niz na glebach o duzej zyzno$ci. Spostrzezenia te
zostaly potwierdzone przez kilku innych badaczy (55, 60, 89), ktorzy zwrocili uwage
takze na pozytywny wplyw nawozenia azotem na wytwarzanie tych zwiazkow
w ro$linach. W niektoérych badaniach fakt ten nie zostal jednak potwierdzony (57).
Pewien wplyw na syntez¢ zwiazkoéw fenolowych moga mie¢ takze mikroelementy.
BadaniaNiemeyer a(87) wykazaty na przyktad dodatni wptyw niedoboru zelaza
na biosyntezg fenoli.

Nalezy doda¢, ze wptyw na wzrost zawartosci zwiazkow fenolowych w roslinach
moga mie¢ rowniez czynniki stresowe, jak na przyktad susza (119) czy uszkodzenia
wywolane przez szkodniki (33, 62, 70, 76, 74, 106, 108, 111, 137).

Konczac rozwazania dotyczace zmian iloSciowych allelopatyn w ro$linie nalezy
zwroci¢ uwagg na fakt duzego zréznicowania aktywnosci biologicznej zwiazkow al-
lelopatycznych. Wiele kumaryn, kwasow fenolowych, flawonoidéw, monoterpenéw
czy laktonow seskwiterpenowych hamuje wzrost roslin w przedziale stezen od 100 do
1000 uM. Ale, jak zauwazyliEinhellig i Souza (43), sa takze zwiazki, ktore
wykazuja wysoka aktywno$¢ inhibicyjna juz przy znacznie mniejszych stgzeniach. Na
przyktad nalezacy do chinondéw sorgoleon dziata inhibicyjnie juz przy stezeniu 10 pM.

W rozwazaniach dotyczacych allelopatii danego gatunku nie mozna takze pomina¢
faktu zmian, ktorym podlegaja syntetyzowane w roslinach wtoérne metabolity. Na przy-
ktad proces przemian zwiazanych z powstaniem kwasdéw hydroksamowych w roslinie
wyglada nastepujaco. Najpierw w niezroznicowanych tkankach kalusa i stozka wzro-
stu wytwarzane sa tylko aglikony (139), ktore przed lub po translokacji do zr6éznico-
wanych komorek organizmu roslinnego ulegaja procesowi glikozylacji. W siedmio-
dniowych siewkach, w zréznicowanych tkankach epikotylu dominuje DIMBOA-Glc
przy niewielkiej ilo$ci aglikonu. Natomiast w siewkach trzynastodniowych jedyna forma
sajuz glikozydy (138).

Nalezy takze zwrdci¢ uwagg na stwierdzong przez rdznych autordéw (26, 51, 83,
92) zmiennos$¢ zwiazkow fenolowych w srodowisku glebowym wywotang dziataniem
okreslonych typoéw bakterii. Nair iin. (83) aplikowali zwiazki BOA oraz DIBOA do
gleby sterylnej i niesterylnej. W glebie sterylnej zmiany wymienionych zwiazkow byty
niewielkie, natomiast w glebie niesterylnej stwierdzono obecno$¢ AZOB, zwiazku
zdecydowanie bardziej toksycznego niz zwiazki wyjsciowe. Podobne wyniki uzyskali
Chase iin. (26).

Wiele zwiazkow fenolowych wprowadzonych do gleby pojedynczo nie wykazuje
aktywnosci allelopatycznej, natomiast zastosowanie jednoczesne powoduje wyrazne
zmiany ich aktywnosci. Sklonilo to niektorych autorow do przypuszczen, ze istnieje
zjawisko synergizmu, czyli wzajemnego oddzialywania na siebie réznych zwiazkow,
zwigkszajace ich aktywnos$¢ (39). Autorzy ci stwierdzili wysoka aktywnos$¢ kwasu
salicylowego oraz p-hydroksybenzoesowego przy bardzo duzej ich dawce, wynosza-
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cej 56-112 kg/ha. Przy czym zasugerowali, Ze istnieje mozliwo$¢ zasadniczego zwigk-

szenia aktywnosci tych zwiazkéw poprzez niewielkie modyfikacje ich budowy che-

miczne;.

Wigkszo$¢ prac badawczych okre$lajacych mozliwosci wykorzystania zjawiska
allelopatii do regulacji zachwaszczenia przeprowadzono w innych krajach, czgsto
o zupetie odmiennych od naszych warunkach klimatyczno-glebowych. Wiele badan
dotyczyto gatunkow roslin nie uprawianych w Polsce. W przypadku badan dotycza-
cych zyta wiele gatunkow chwastow, ktorych kietkowanie 1 wzrost oceniano, nie wy-
stgpuje w Polsce lub ich wystgpowanie jest sporadyczne. Trzeba takze dodaé, ze
wigkszo$¢ badan cytowanych w przegladzie literatury, okre$lajacych wplyw biomasy
zyta na chwasty zostata przeprowadzona w systemie bezorkowym (19, 133), w kto-
rym biomasa zyta jest niszczona herbicydem i pozostaje na powierzchni gleby
w formie mulczu. Nie ma natomiast prac okres$lajacych dzialanie biomasy zyta
w systemie orkowym, w ktorym zyto wprowadza si¢ do gleby. Zacytowana literatura
nie w pelni wyjasnia takze rolg zwiazkow fenolowych wystgpujacych w zycie w ogra-
niczaniu kietkowania i wzrostu chwastow. Wprawdzie wielu badaczy zalicza do naj-
wazniejszych u tego gatunku allelopatyn kwasy hydroksamowe, ale nie brakuje donie-
sien, z ktorych wynika, ze zwiazki te wystgpuja jedynie w poczatkowych fazach wzrostu
zyta. Mozna mie¢ zatem watpliwosci, czy sa to jedyne zwiazki decydujace o efekcie
allelopatycznym tego gatunku.

Wiele rozbieznosci istnieje w zacytowanych doniesieniach dotyczacych wptywu
czynnikow agrotechnicznych, siedliskowych oraz klimatycznych na zawarto$¢ allelo-
patyn w roslinach. Niektore z badan maja charakter pojedynczych doniesien, nie po-
twierdzonych przez innych autordw.

Przedstawione fakty przemawiaja jednoznacznie za koniecznos$cia przeprowadze-
nia badan, ktére doprowadza do uporzadkowania wiedzy zwiazanej z walorami allelo-
patycznymi zyta w kontekscie mozliwo$ci wykorzystania go do ograniczania zachwasz-
czenia upraw. Planujac takie badania wysunigto szereg wynikajacych z przegladu
literatury hipotez roboczych, decydujacych o charakterze i sposobie przeprowadzenia
eksperymentdw. Oto najwazniejsze z nich:

—odmiany zyta uprawianego w Polsce charakteryzuja si¢ wysokim potencjatem alle-
lopatycznym, ktory ujawni si¢ w doswiadczeniu zatozonym na silnie zachwaszczo-
nej glebie, przy czym reakcja poszczegdlnych gatunkow chwastow bedzie w tym
wzgledzie zroznicowana;

— allelopatyczny efekt zyta w stosunku do chwastow zwiazany jest z obecnoscia
w jego tkankach zwiazkéw fenolowych, w tym kwasow hydroksamowych;

—warunki siedliska, agrotechnika i przebieg pogody sa czynnikami istotnie zmieniaja-
cymi zawarto$¢ w roslinach zyta zwiazkow decydujacych o jego potencjale allelo-
patycznym;

— zawarto$¢ zwiazkow fenolowych w roslinach Zyta zmienia si¢ w czasie wegetacji.
Badania pozwola na okres$lenie terminu, w ktorym ich ilo§¢ w przeliczeniu na jed-
nostkg powierzchni jest najwigksza, a w zwiazku z tym oczekiwany efekt allelopa-
tyczny bedzie najsilniejszy;
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— fitotoksyczno$¢ biomasy zyta w stosunku do gryki jest stosunkowo niewielka badz
nie ma jej wcale.

3. MATERIAL I METODY

3.1. OKRESLANIE WPLYWU ROZKEADAJACEJ SIE BIOMASY ZYTA
NA ROZNE GATUNKI CHWASTOW

Badania przeprowadzono w latach 1997-1999 w specjalnie zbudowanym stano-
wisku badawczym, na mikropoletkach o powierzchni 0,25 m? kazde. Uzyskano je
budujac skrzynie drewniane bez okien i dna o wysokosci 0,4 m. Skrzynie umieszczono
w odpowiednim wykopie pola doswiadczalnego i wypeliono podtozem sktadajacym
si¢ z gleby pobranej z silnie zachwaszczonego pola wymieszanej z piaskiem w stosun-
ku5:1.

Na tak przygotowanych mikropoletkach przeprowadzono 2 doswiadczenia zatozo-
ne metoda serii niezaleznych, w 4 powtorzeniach: z zastosowaniem zielonej masy zyta
oraz kontrola (bez zielonej masy). W doswiadczeniu pierwszym masg zyta bgdacego
w fazie krzewienia zastosowano jesienig (trzecia dekada wrzesnia) w ilosci
0,208 kg - m?. W doswiadczeniu drugim zielona masg zZyta zastosowano wiosna (pierw-
sza dekada maja — koniec strzelania w zdzbto) w ilosci 3,50 kg - m?. Zaréwno
w jesiennym, jak i wiosennym terminie ilo$¢ zastosowanej biomasy wynikata z plonu
zielonej masy jaki zebrano z powierzchni odpowiadajacej mikropoletkom. Biomasg
uzyskano wysiewajac zyto odmiany Dankowskie Nowe na poczatku wrzesnia dla
zastosowania biomasy jesienia i w 3 dekadzie wrze$nia dla zastosowania biomasy
wiosna. Zielong masg zyta cigto bezposrednio po zbiorze na odcinki 1-2 cm i mieszano
z wierzchnia warstwa gleby (6-8 cm). W przypadku stosowania biomasy wiosna na
kazde poletko zastosowano przed jej wymieszaniem z gleba 1 g azotu (40 kg N/ha),
aby wyeliminowa¢ zjawisko unieruchomienia azotu przez bakterie biorace udziat
w rozkladzie masy roslinnej, co mogloby modyfikowa¢ poczatkowy wzrost chwastow.

W doswiadczeniu zatozonym jesienia liczbe wzesztych chwastow okreslano pig-
ciokrotnie, przy czym pierwsze liczenie wykonano po 10 dniach od zastosowania bio-
masy, a trzy kolejne w odstgpach czterodniowych. Ostatnie liczenie chwastow prze-
prowadzono po uplywie 44 dni od zastosowania biomasy. W do$wiadczeniu zatozo-
nym wiosng wschody chwastow okreslano po raz pierwszy po 16 dniach od zastoso-
wania biomasy zyta, a nastgpne w odstgpach 8-dniowych. W ostatniej dekadzie kwietnia
(do$wiadczenie zalozone jesienia) oraz w ostatniej dekadzie maja (doswiadczenie za-
tozone wiosna) dokonano zbioru chwastow wyrostych na mikropoletkach, okreslajac
liczebnos¢ wystegpujacych gatunkow oraz ich suchg masg.

Na prezentowanych w pracy rysunkach poszczegélne gatunki chwastow opisano
skrotami pochodzacymi od ich nazw taciniskich okreslonych w pracy Badowskie-
go iin. (8):

ANTAR — Anthemis arvensis — rumian polny

APESV — Apera spica-venti — miotla zbozowa
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CAPBP — Capsella bursa-pastoris — tasznik pospolity
CERAR — Cerastium arvense — rogownica polna

CHEAL — Chenopodium album — komosa biala

ECHCG — Echinochloa crus-galli — chwastnica jednostronna
GALAP — Galium aparine — przytulia czepna

GASPA — Galinsoga parviflora — z6ltlica drobnokwiatowa
POLCO - Fallopia convolvulus — rdest powojowy

STEME — Stellaria media — gwiazdnica pospolita

VIOAR - Viola arvensis — fiotek polny

3.2. OZNACZANIE ZAWARTOSCI ZWIAZKOW FENOLOWYCH
W ZIELONEJ MASIE ZYTA

Zielona masg zyta zamrazano bezposrednio po pobraniu, liofilizowano, mielono
i ekstrahowano metanolem. Ekstrakt metanolowy zaggszczano do objgtosci 1 ml.
W tak otrzymanym ekstrakcie oznaczano za pomocg chromatografu cieczowego po-
szczegdlne zwiazki fenolowe w trzech powtorzeniach.

3.2.1. Kwasy hydroksamowe

Zawarto$¢ kwasoéw hydroksamowych (Hx) oznaczano stosujac jako wzorzec
wyodrgbniony GDIBOA. Identyfikacj¢ kwaséw Hx przeprowadzono na podstawie
poréwnania czasOw retencji oraz widm absorpcyjnych poszczegolnych pikéw. Widma
absorpcyjne uzyskiwano za pomoca detektora PAD (Photodiode Array Detector).
Ilo$ciowe oznaczenia wykonano w materiale ro§linnym odmiany Warko, poréwnujac
pola powierzchni pikéw wzorca GDIBOA i odpowiednich Hx w ekstrakcie.

3.2.2. Flawonoidy

Metanolowy ekstrakt nanoszono na mikrokolumny (3 x 5 cm) wypelione faza
odwrocong RP 18 (Sep-Pak, Waters). Kolumng przemywano woda, a nastgpnie fla-
wonoidy wymyto 45% metanolem. Po zaggszczeniu frakcjg flawonoidowa nanoszono
na kolumng RP 18 (3 x 35 cm) i wymywano uktadem o liniowo wzrastajacej zawarto-
$ci metanolu (gradient liniowy 0-100%). Wycieki z kolumny zbierano za pomoca ko-
lektora frakcji w postaci 10 ml porcji, ktore analizowano postugujac sig¢ chromatogra-
fia cienkowarstwowa (Celuloza Merck na folii aluminiowe;j). Fazg rozwijajaca stano-
wit 5% kwas octowy (rejestracja za pomocg lampy UV). Frakcje zawierajace od 1 do
3 zwiazkoéw faczono i1 zageszczano. Poszczegdlne frakcje rozdzielano nastgpnie na
pojedyncze zwiazki na kolumnie RP 18 (2 x 30 cm), stosujac uktad izokratyczny mie-
szaniny metanolu w wodzie, dobierany w zalezno$ci od frakcji.
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3.3. OKRESLANIE ZMIAN ZAWARTOSCI ZWIAZKOW FENOLOWYCH
W ROSLINACH ZYTA W CZASIE WEGETACII

Dla okreslenia zmian zawarto$ci zwiazkow fenolowych w roslinach w czasie we-
getacji zyto wysiewano na nieobetonowane mikropoletka w dwu terminach: na po-
czatku pierwszej dekady wrzesnia oraz w trzeciej dekadzie wrze$nia 1998 roku. Ba-
dania wykonano w dwu niezaleznych seriach na odmianach Motto i Warko wyhodo-
wanych w r6éznych stacjach hodowlanych, odpowiednio ZHR Choryn i ZHR Laski.
Dla oceny zawarto$ci zwiazkoéw fenolowych pobierano po 3 proby z kazdej odmiany
w nastgpujacych terminach:

— dwukrotnie z zyta wysianego na poczatku wrzesnia (1 i 10 pazdziernika);

— czterokrotnie z zyta wysianego w trzeciej dekadzie wrze$nia — pierwszy raz przed
zahamowaniem wegetacji jesienia oraz 3 razy w czasie wegetacji wiosennej, tj.
w 1 dekadzie kwietnia (faza krzewienia), w 3 dekadzie kwietnia (poczatek fazy
strzelania w zdzbto) i w 2 dekadzie maja (koniec fazy strzelania w zdzbto).

Do oznaczania zawartosci zwiazkow fenolowych zastosowano metody opisane
w podrozdziale 3.2.

3.4. OKRESLANIE WPLYWU WARUNKOW GLEBOWYCH NA ZAWARTOSC
ZWIAZKOW FENOLOWYCH W ROSLINACH ZYTA

Materiat ro§linny do oceny wplywu warunkow glebowych na zawarto$¢ zwiaz-
koéw fenolowych pochodzil z nieobetonowanych mikropoletek wypelnionych gleba
pochodzaca z pdl zaliczanych do 7 réznych kompleksow rolniczej przydatnosci gleb:
1 — pszenny bardzo dobry, 2 — pszenny dobry, 3 — pszenny wadliwy, 4 — zytni bardzo
dobry, 5 — zytni dobry, 6 — zytni staby 1 7 — Zytni bardzo staby. Na poletkach tych
wysiano zyto odmiany Warko w 3 dekadzie wrzesnia 1997 roku. Profil glebowy cha-
rakterystyczny dla okreslonego typu gleb na wymienionych mikropoletkach zachowa-
ny byt do glebokosci 1 m. Charakterystyke chemiczna gleb podano w tabeli 1, a ich
sktad granulometryczny w tabeli 2. Zawarto$¢ zwiazkow fenolowych w opisanym
eksperymencie okre§lano wiosna w koficowej fazie krzewienia zyta metoda opisana
w podrozdziale 3.2.

3.5. OKRESLANIE WPLYWU WARUNKOW TERMICZNYCH NA ZAWARTOSC
ZWIAZKOW FENOLOWYCH W ROSLINACH ZYTA

Dla oceny wptywu warunkéw termicznych na zawarto$¢ zwiazkow fenolowych
w roslinach zyta przeprowadzono do§wiadczenie w wazonach Mitscherlicha wypet-
nionych gleba (piasek gliniasty mocny) zmieszang z piaskiem w stosunku 5:2. Siew
zyta odmiany Warko wykonano w trzeciej dekadzie wrzesnia 1997 roku. Az do fazy
intensywnego krzewienia wiosna rosliny zyta rosty w nieklimatyzowanej hali wegeta-
cyjnej, po czym wydzielono dwie grupy wazonow. Jedna z nich zostala przeniesiona
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Tabela 1
Charakterystyka chemiczna gleb
Chemical characteristic of soils
Wyszczego6lnienie Zawarto$¢ makro- 1 mikroelementow
Specification Macro- and microelements content in soil
Typ gleby mg - 100 g" gleby] . B
(symbol pH pH mg - 100 g'% of ;nng. 11 11: g ftlesl())}ill
;| kompleksu)  |wH0| wKCl soil g1 K8
Soil type pH pH
(symbol of the soil |in HO[ in KCl |P,O5|K;O | Mg | Zn |Mn| Fe [ B [ Cu | Cd | Pb
complex)
Czarna ziemia
1. | (1D glp) 7,5 7,0 |182] 3,7 | 3,5 |15,6(5,24(23,0]1,19(0,96|0,20| 2,2
Black earth
Mada brunatna
2. | (2F gs.ge) 7,5 6,9 |352|11,5(6,0 |17,2(6,52(16,0]0,62(1,48]0,20| 4,0

Alluvial brown
Brunatna wtasciwa
(z lessu) (2B ptz)
Brown soil formed
from loess
Brunatna wlasciwa
4. | (4B ptz) 6,3 5,5 19,5 53 | 6,0 |15,2(9,52]58,0({0,44(1,88]0,20| 1,6
Brown proper
Redzina (3R pgm)
Rendzinas
Brunatna wlasciwa
6. | (5B pgl) 5,7 5,0 20,2 4,7 | 3,1 |113,6]19,36|66,010,22(1,84(0,14| 3,4
Brown proper
Brunatna kwasna
7. | (6Bw pgl.ps) 6,0 5,0 12,6 3,1 | 0,8 |6,76(4,40140,0(0,14(0,8410,08| 2,4
Acid brown
Brunatna kwasna
8. | (7Bw ps.pl) 5,8 5,0 14,6 25| 0,6 |4,12(5,60{49,0(0,18(0,64]10,06| 1,6
Acid brown

6,3 5,8 |22,4( 44| 3,2 [30,0)8,28|53,0{0,47(1,60]0,20 2,9

7,3 6,7 126,0( 6,9 | 1,8 [24,0]5,52115,0{0,781,12]0,24 | 4,8

Objasnienia do tabel 1 i 2 oraz rysunku 19; Explanations for table 1 and 2 and figure 19:

1D glp — kompleks 1, pszenny bardzo dobry, czarna ziemia wytworzona z gliny lekkiej pylastej
complex 1, very good wheat, black earth formed from light silty loam

2F gs — kompleks 2, pszenny dobry, mada brunatna wytworzona z gliny $redniej
complex 2, good wheat, alluvial brown formed from medium loam

2B Is — kompleks 2, pszenny dobry, gleba brunatna wlasciwa wytworzona z pylu zwyktego
complex 2, good wheat, brown soil formed from loess

4B plz — kompleks 4, zytni bardzo dobry, gleba brunatna wlasciwa wytworzona z pytu zwyktego
complex 4, very good rye, brown proper formed from silt loam

3R pgm — kompleks 3, pszenny wadliwy, redzina wytworzona z piasku gliniastego mocnego
complex 3, defective wheat, rendzinas formed from heavy loamy sand

5B pgl — kompleks 5, Zytni dobry, gleba brunatna wlasciwa wytworzona z piasku gliniastego lekkiego
complex 5, good rye, brown proper formed from light loamy sand

6Bw pgl — kompleks 6, zytni staby, gleba brunatna kwasna wytworzona z piasku gliniastego lekkiego
complex 6, weak rye, acid brown formed from light loamy sand

7Bw ps — kompleks 7, zytni bardzo staby, gleba brunatna kwasna wytworzona z piasku luznego
complex 7, very weak rye, slightly loamy sand formed from loose sand
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Tabela 2
Charakterystyka sktadu granulometrycznego gleb
Characteristic of soil size fraction
Glebokosé Procentowa zawarto$¢ roznych frakcji
. warst mechanicznych
Nr Rodza] gleby (symbol)* Depth o\gz,oil Percentage of different soil size fraction
Kind of soil (symbol) 1
ayer mm
(cm) >1 1,0-0,1 ]0,1-0,02]0,02-0,002 [<0,002]
1 Glina lekka pylasta (1D glp) 0-20 1 40 35 35 9
" [ Light silty loam 20-40 0 35 34 31 11
) (Gzllf‘ng;;?ma na glinie cigzkiej 0-20 1 38 23 39 20
Medium loam on heavy loam 20-40 0 24 22 34 29
3 Utwor pytowy zwykty (2B piz), 0-20 0 31 44 25 9
" [Silt loam 20-40 0 18 53 29 8
4 Utwor pytowy zwykty (4B plz) 0-20 0 33 47 20 9
" | Silt loam 20-40 0 41 41 18 7
Piasek gliniasty mocny 0-20 o 62 20 18 7
3. | GR pgm) 20-40 n
0 no no no no
Heavy loamy sand
6 Piasek gliniasty lekki (5B pgl) 0-20 1 64 25 11 5
" [ Light loamy sand 20-40 0 66 24 10 5
Piasek gliniasty lekki na piasku
7 stabogliniastym (6Bw pgl.ps) 0-20 1 62 27 11 3
" [ Light loamy sand on slightly 20-40 2 64 28 8 3
loamy sand
Piasek stabogliniasty na piasku
3 luznym (7Bw ps.pl) 0-20 1 78 14 8 3
" [ Slightly loamy sand on loose 20-40 0 96 2 2 0
sand

no — nie oznaczano; not determined
* charakterystyka gleb patrz tab. 1; characteristic of soil see table 1

na 2 tygodnie do fitotronu z temperatura w ciagu dnia 12°C i w nocy 6°C, a druga do
fitotronu z temperatura odpowiednio 24°C i 12°C. Bezposrednio przed wstawieniem
wazondw do fitotronéw pobierano proby czgsci nadziemnych roslin w celu okreslenia
wyjsciowej zawartosci zwiazkoéw fenolowych. Nastgpne proby pobierano w odste-
pach 4-dniowych — ostatni raz w dwunastym dniu od wstawienia wazonow do komor
klimatycznych. Oznaczanie zwiazkdéw fenolowych wykonano wedtug metodyki opi-
sanej w podrozdziale 3.2.
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3.6. OKRESLANIE FITOTOKSYCZNOSCI ZWIAZKOW FENOLOWYCH
WYSTEPUJACYCH W ZYCIE W STOSUNKU DO CHWASTOW

Skrzynie o wymiarach 0,5 m x 0,5 mx 0,4 m opisane w podrozdziale 3.1. wypeio-
no gleba pochodzaca z silnie zachwaszczonego pola. Po uptywie 5 dni (okoto 3-4 dni
przed wschodami pierwszych chwastow) powierzchnig gleby opryskano roztworem
flawonoidoéw — alkoholowym (A) w roku 1998 i wodnym (B) oraz alkoholowym (A)
w roku 1999. Odpowiednie roztwory wymienionych zwiazkow uzyskano z masy nad-
ziemnej zyta Dankowskie Nowe, bgdacego w fazie strzelania w zdzbto, z powierzchni
odpowiadajacej powierzchni opryskiwanej, stosujac metody opisane w podrozdziale
3.2. Po uptywie 2 tygodni od oprysku okreslono liczbg wyrostych chwastéw oraz ich
masg. Do$wiadczenie zatozono w 4 powtdrzeniach. Kontrolg stanowity mikropoletka
opryskane odpowiednia ilo§cig wody destylowane;.

3.7.OKRESLANIE WPLYWU POPLONU Z ZYTA OZIMEGO NA GRYKE

Aby sprawdzi¢ selektywno$¢ oddziatywania allelopatycznego poplonu z zyta
na gryke, odmiang zyta Warko w obu latach badan (1999 i 2000) wysiewano w 3
dekadzie wrze$nia, na nieobetonowanych mikropoletkach. Wiosna bedace w fazie
zaawansowanego strzelania w zdzbto (3 kolanko) zyto pocigto na kawatki o dlugosci
2-3 cm. Rozdrobniono takze w miarg¢ mozliwosci jego system korzeniowy. Nastgpnie
cato$¢ biomasy nadziemnej i podziemnej wymieszano z gleba do glebokosci 6-8 cm. Na
taka sama gleboko$¢ uprawiano glebg na poletkach kontrolnych. Po uptywie 1 tygo-
dnia w tak przygotowane mikropoletka wysiewano gryke odmiany Kora w ilosci 300
ziaren na 1 m?. Kontrolg stanowity mikropoletka, na ktorych nie zastosowano biomasy
zyta. Do§wiadczenie zalozono w 4 powtdrzeniach. Powierzchnia pojedynczego polet-
ka wynosita 1 m?. W do§wiadczeniu okreslano liczbg wzesztych roslin oraz kondycje
2-tygodniowych siewek gryki w skali 9-stopniowej (1 —brak objawow fitotoksyczno-
$ci, 9 —ssilne objawy fitotoksycznosci).

3.8. OBLICZENIA STATYSTYCZNE

Wszystkie dos§wiadczenia prowadzono w uktadzie niezaleznym. Doswiadczenia
dotyczace okreslenia wplywu biomasy zyta na poszczeg6lne gatunki chwastow i na
gryke zatozono w 4 powtorzeniach. Analizy biochemiczne, ktorych celem byto okre-
$lenie zawartosci flawonoidéw w materiale roslinnym zyta wykonywano w 3 powto-
rzeniach, natomiast w przypadku zawartosci kwasow hydroksamowych w siewkach
zyta w 2 powtdrzeniach. W zwiazku z tym na rysunku 3 przedstawiono jedynie $red-
nie wyniki tych analiz bez podawania warto$ci NIR. Wyniki doswiadczen zostaly opra-
cowane metoda analizy wariancji dla modelu kompletnej randomizacji, przy uzyciu
opracowanego w IUNG programu AWAR, obliczajacego poziom istotnosci funkcji
testowej F-Snedecora. Jezeli poziom istotno$ci wynosit 0<0,05 to hipotezg zerowa
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odrzucano. Wykaz najwazniejszych hipotez zostal podany w koncu rozdziatu ,,Prze-
glad literatury”. Do szczegdtowych poroéwnan migdzy $rednimi obiektowymi wyzej
wymieniony program wykorzystuje wielokrotny test Tukeya, dla a=0,05.

4. WYNIKI BADAN

4.1. WALORY ALLELOPATYCZNE BIOMASY ZYTA
W STOSUNKU DO ROZNYCH GATUNKOW CHWASTOW

4.1.1. Stosowanie zielonej masy zyta w okresie jesiennym

W badaniach okreslajacych wplyw stosowania zielonej biomasy Zyta na chwasty
w okresie jesiennym stwierdzono, ze najliczniej wystgpujacymi gatunkami byty: An-
themis arvensis, Apera spica-venti, Capsella bursa-pastoris, Cerastium arvense,
Galium aparine, Stellaria media, Viola arvensis, mniej licznie wyst¢gpowaty nato-
miast Veronica persica i Fumaria officinalis (54).

W obu sezonach wegetacyjnych wprowadzanie zielonej masy zyta do gleby na
poczatku pierwszej dekady pazdziernika wptywalo istotnie na ograniczenie liczby wze-
sztych chwastow. W sezonie wegetacyjnym 1997/1998 na obiekcie z zastosowana
masa zyta 10 dni po zabiegu stwierdzono 30 roslin chwastow na 1 m?. W ciagu kolej-
nych 8 dni nastapil wzrost zachwaszczenia do 244 roslin na 1 m*. Natomiast na obiek-
cie kontrolnym w tym samym czasie stwierdzono odpowiednio 49 1 410 chwastéw na
1 m?, czyli odpowiednio o 63 1 68% wigcej niz na obiekcie z zastosowana biomasa zyta
(rys. 1). Roznice w ilo$ci skietkowanych chwastow jakie ustalily si¢ pomigdzy uwzgled-
nionymi w badaniach obiektami po 18 dniach od zastosowania biomasy nie podlegaly
w pozniejszych terminach wigkszym zmianom (rys. 1).

W sezonie wegetacyjnym 1998/1999 zastosowanie zielonej masy Zyta jesienia miato
mniejszy wptyw na tempo wschodéw chwastow niz w pierwszym roku badan. Rozni-
ce w ilosci skietkowanych chwastow w obiekcie z zielong masa zyta i bez niej zawie-
raty si¢ w wezszych granicach 5-16%, ale byty istotne (rys. 1). Trzeba takze dodac, ze
ze wzgledu na nizsze niz w poprzednim sezonie temperatury powietrza wschody chwa-
stow pojawily si¢ nieco pozniej. Dlatego tez liczbg chwastow po raz pierwszy okreslo-
no po 14, anie jak w roku poprzednim po 10 dniach od zastosowania biomasy.

Srednio w dwuleciu liczba chwastow na obiektach z zastosowana jesienig zielona
masg zyta byta o 24-33% mniejsza niz na obiekcie kontrolnym, na ktérym nie stoso-
wano biomasy (rys. 1).

Negatywny wplyw zastosowanej biomasy zyta nie byl jednakowy w stosunku do
wszystkich wystgpujacych w badaniach gatunkéw chwastow. W roku 1998 ujawnit
si¢ on przede wszystkim w stosunku do Stellaria media oraz Cerastium arvense,
ktoérych liczebnos$¢ zostata ograniczona o ponad 60%. W przypadku Apera spica-
venti oraz Viola arvensis wplyw ten byl mniejszy, ale tez istotny. Liczba roslin Ga-
lium aparine byla niewielka i nie zalezala od stosowania zielonej masy zyta (rys. 2).
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Rys. 1. Wplyw zielonej masy zyta zastosowanej doglebowo jesienia na liczebno$¢ chwastow (1997-1998)

Effect of biomass of rye incorporated into the soil in autumn on weeds number (1997-1998)
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* r.n. — ro6znica nieistotna — dotyczy wszystkich rysunkéw w pracy;
n.s. — not significant difference — concern all figures in the paper

Rys. 2. Wptyw zielonej masy zyta zastosowanej doglebowo jesienia na liczebno$é¢
réznych gatunkow chwastow (1998)
Effect of biomass of rye incorporated into the soil in autumn on number of different species
of weeds (1998)

W 1999 roku potwierdzit si¢ negatywny wptyw zastosowania zielonej masy zyta
na rozwoj 1 liczebno$¢ Viola arvensis, Anthemis arvensis oraz Capsella bursa-
pastoris. Natomiast nie zostato potwierdzone dziatanie poplonu zyta na Stellaria media
1 Apera spica-venti (rys. 3).

W roku 1998 catkowita sucha masa wszystkich chwastow wyrostych na obiekcie
z zytem wynosita 10,9, a na obiekcie kontrolnym, czyli bez zielonej masy zyta, 18,2 g-m?,
a wigc byta ponad 40% wigksza. W kolejnym 1999 roku, w ktorym zachwaszczenie
byto mniejsze dziatanie biomasy Zzyta na chwasty bylo stabsze. Na obiekcie z biomasa
ilo$¢ suchej masy chwastow byta o ponad 20% mniejsza niz na kontroli (rys. 4).

Sucha masa poszczegolnych gatunkéw chwastow byta w wyraznym zwiazku z ich
liczebnoscia. W 1998 roku zastosowanie jesienne zielonej masy zyta wplynelo istotnie
na zmniejszenie suchej masy chwastow w przeliczeniu na jednostke powierzchni, ta-
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Rys. 3. Wptyw zielonej masy zyta zastosowanej doglebowo jesienia na liczebno$é¢
roznych gatunkéw chwastow (1999)
Effect of biomass of rye incorporated into the soil in autumn on number of different species
of weeds (1999)

kich gatunkow, jak: Stellaria media i Cerastium arvense (rys. 5), natomiast w roku
1999 redukcja plonu suchej masy dotyczyta przede wszystkim najliczniej wystgpuja-
cych wowczas Anthemis arvensis oraz Viola arvensis (rys. 6).
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Rys. 4. Wptyw zielonej masy zyta zastosowanej doglebowo jesienia na ilo§¢ suchej masy chwastow
na jednostce powierzchni na wiosng (1998-1999)
Effect of green biomass of rye incorporated into the soil in autumn on weeds dry matter per area unit
in the spring (1998—-1999)
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Rys. 5. Wptyw zielonej masy zyta zastosowanej doglebowo jesienia na ilo$¢ suchej masy réznych
gatunkow chwastow na jednostce powierzchni na wiosng (1998)
Effect of green biomass of rye incorporated into the soil in autumn on quantity of dry matter
of different weed species per unit area in the spring (1998)
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Rys. 6. Wptyw zielonej masy zyta zastosowanej doglebowo jesienia na ilo§¢ suchej masy chwastow
na jednostce powierzchni na wiosng (1999)
Effect of green biomass of rye incorporated into the soil in the autumn on quantity of dry matter
of weeds per unit area in the spring (1999)

4.1.2. Stosowanie zielonej masy Zyta w okresie wiosennym

Zastosowanie doglebowo zielonej masy zyta wiosna zdecydowanie silniej oddzia-
tywato na chwasty niz stosowanie jesienne. Przez caty okres prowadzenia badan, tj.
do 32 dnia od zastosowania biomasy zyta liczebno$¢ chwastow w tych obiektach byta
wielokrotnie mniejsza niz w obiekcie kontrolnym. Przy czym najsilniej wptyw ten za-
znaczyt si¢ w 24 dniu od zastosowania biomasy, kiedy to liczba chwastow w obiektach
z zastosowana zielona masa zyta w latach 1998 1 1999 byta odpowiednio: siedmio-
i pigciokrotnie mniejsza niz w obiekcie kontrolnym (rys. 7).

Po 16 dniach od terminu zastosowania zielonej masy zyta liczba chwastow $rednio
z dwoch lat badan nieznacznie przekraczata 30 sztuk na 1 m?. Po kolejnych 8 dniach
nastapit wzrost liczebnosci chwastow do 88, a po dalszych 8 dniach do prawie 200
sztuk na 1 m*. W tym samym czasie liczba chwastow w obiekcie kontrolnym wynosi-
ta odpowiednio 130, 390 i 640 sztuk na 1 m? (rys. 7).

Reakcja poszezegodlnych gatunkow chwastow na doglebowe zastosowanie bioma-
sy zyta byta bardzo zréznicowana. W roku 1998, kiedy to do najliczniej wystepujacych
chwastow nalezaty: Chenopodium album, Stellaria media, Galinsoga parviflora

PDF stworzony przez wersje demonstracyjng pdfFactory www.pdffactory.pl/




26 Studia nad potencjatem allelopatycznym zyta ozimego — J. Grabinski

&

2

32

24
dni od zastosowania zielonej masy zyta
days after incorporation of green biomass of rye

>j_‘0n —
$ 8 § & §8 8 § & °

1 1 3od 1oquunt SPoom:TU [ BU MOISEMTD BqZOT]

PDF stworzony przez wersje demonstracyjng pdfFactory www.pdffactory.pl/

O zyto; rye B obickt kontrolny; control MINTR; LSD

Rys. 7. Wplyw zielonej masy zyta zastosowanej doglebowo wiosng na liczebnos$¢ chwastow (1998-1999)

Effect of green biomass of rye incorporated into soil in spring on weeds number (1998-1999)
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i Viola arvensis zastosowanie biomasy zyta istotnie ograniczylo liczebno$¢ kazdego
z wymienionych gatunkow, oprocz Galinsoga parviflora (rys. 8). Stwierdzono, ze
mniej licznie wystapily takze takie gatunki, jak Echinochloa crus-galli i Capsella
bursa- pastoris. Brak reakcji na zastosowang biomasg zyta stwierdzono w przypad-
ku Apera spica-venti, Fallopia convolvulus i Galium aparine (rys. 8).

W 1999 roku na obiekcie kontrolnym najpospolitszymi chwastami byty: Galinsoga
parviflora, Capsella bursa-pastoris 1 Viola arvensis. Wszystkie te gatunki zare-
agowaly istotng obnizka liczebnosci na zastosowanie zielonej masy zyta. W przypad-
ku Galinsoga parviflora zmniejszenie liczebno$ci wynosito 35% (rys. 9).

Istotnie stabiej kietkowaty pod wptywem biomasy zyta takze inne, mniej liczne
gatunki chwastow, a w szczegdlnosci Stellaria media 1 Echinochloa crus-galli, czy
najsilniej zwalczane w 1998 roku Chenopodium album.

Okreslona po 32 dniach od zastosowania biomasy zyta catkowita masa wszystkich
gatunkow chwastow wystgpujacych w badaniach w przeliczeniu na jednostk¢ po-
wierzchni byta w roku 1998 prawie 2-krotnie, a w 1999 roku prawie 4-krotnie mniej-
sza niz w obiekcie kontrolnym. Srednio z dwdch lat badan sucha masa chwastow
w przeliczeniu na 1 m? na obiekcie z zastosowana biomasg zyta wynosita ponad 20 g,
a na obiekcie kontrolnym prawie 50 g (rys. 10).

W 1998 roku zwiazek wytworzonej suchej masy chwastow z ich liczebnoscia,
okreslony po uplywie 32 dni od jej zastosowania nie byl tak wyrazny, jak w przypadku
stosowania biomasy jesienia. Wprawdzie zastosowanie zielonej masy zyta ograniczy-
to sucha masg najliczniej wystgpujacych chwastow: Chenopodium album 1 Viola
arvensis, ale w przypadku pozostatych gatunkow wigksza liczebnos¢ nie oznaczala
zwigkszenia ich masy. Co ciekawe wptyw zyta na mas¢ Galinsoga parviflora byt
istotnie stymulujacy (rys. 11), natomiast co do ich liczebno$ci stwierdzono zalezno$¢
odwrotna.

Wystepujace najliczniej w 1999 roku chwasty: Galinsoga parviflora, Capsella
bursa-pastoris oraz Viola arvensis wytworzyly jednoczesnie najwigksza masg z jed-
nostki powierzchni. Zaleznos¢ ta nie dotyczyla jednak pozostatych gatunkow chwa-
stow, nie stwierdzono bowiem istotnego wplywu zastosowanej biomasy zyta na mas¢
takich chwastow, jak: Chenopodium album, Stellaria media, Echinochloa crus-
galli, Galium aparine 1 Anthemis arvensis (rys. 12).
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Rys. 8. Wplyw zielonej masy zyta zastosowanej doglebowo wiosna na liczebno$¢ roznych gatunkéw chwastow (1998)

Effect of biomass of rye incorporated into the soil in spring on number of different species of weeds (1998)
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Rys. 11. Wptyw zielonej masy zyta zastosowanej doglebowo wiosna na sucha mas¢ chwastow z jednostki powierzchni (1998)
Effect of green biomass of rye incorporated into the soil in spring on quantity of dry matter of weeds per unit area (1998)
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4.2. IDENTYFIKACJA ZWIAZKOW FENOLOWYCH W ROSLINACH ZYTA

Biorac pod uwagg istniejacg literatur¢ dotyczaca metabolitow wtornych w rosli-
nach zyta poczatkowo duza uwagg zwracano przede wszystkim na kwasy hydroksa-
mowe, ktorych obecno$¢ w roslinach zyta stwierdzito wielu autorow. Przeprowadzo-
ne analizy nie wykazaty jednak obecnosci tych zwiazkow w badanych odmianach
zyta po osiagnigciu przez rosliny fazy krzewienia. W zwiazku z tym przeprowadzono
badania z odmiana zyta Warko majace na celu okreslenie obecnosci tych zwiazkow
we wcezesniejszych fazach wzrostu roslin. Stwierdzono, ze Hx wystepowaly w tej
odmianie zyta tylko na poczatku fazy kietkowania. Przez 7 kolejnych dni ich ilo$¢
wzrastata, po czym ulegata gwaltownemu zmniejszeniu. W dwunastodniowych siew-
kach zyta kwasy hydroksamowe istnialy juz tylko w ilo§ciach sladowych (rys. 13).
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Rys. 13. Zmiany w zawarto$ci kwaséw hydroksamowych w siewkach zyta odmiany Warko
Changes of hydroxamic acids content in seedlings of Warko cultivar

Przeprowadzone badania materiatu ros$linnego od fazy zaawansowanego krzewie-
nia do konca fazy strzelania w zdzbto (116) wykazaly, ze podstawowym zwiazkiem
fenolowym w roslinach zyta sa flawonoidy, a w szczegolnosci:

— 6-C-glukopiranozylo-2'-O-galaktopiranozyd apigeniny (2'-O-galaktopiranozyd izo-
witeksyny),

— izoorientyna (6-C-glukopiranozyd luteoliny),

—  6-C-glukopiranozylo-2’-O-ramnopiranozyd luteoliny (2’-O-ramnopiranozyd izoorien-
tyny),

— 6-C-glukopiranozyd apigeniny.
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43.WPLYW CZYNNIKA GENETYCZNEGO NA ZAWARTOSC FLAWONOIDOW
W ROSLINACH ZYTA

[lo$¢ dominujacych w roslinach zyta zwiazkow fenolowych jakimi byty flawonoidy
zalezata od odmiany. Najwigksza zawartos¢ flawonoidow stwierdzono u odmiany po-
pulacyjnej Arant (zarejestrowanej w Polsce w roku w 1993) oraz u odmiany mieszan-
cowej Marder (zarejestrowanej w roku 1995), odpowiednio 149 i 127% wzorca (rys.
14). Wzorzec stanowila srednia zawartos¢ flawonoidow ze wszystkich badanych od-
mian. Natomiast najmniejsza zawartoscia flawonoidoéw, ponizej 40% wzorca, charak-
teryzowatly si¢ odmiany najstarsze: Dankowskie Zlote (rok rejestracji 1968) i Dan-
kowskie Nowe (rok rejestracji 1976).
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Rys. 14. Zawartos¢ zwiazkow flawonoidowych w réznych odmianach Zyta jako ekwiwalent rutyny
Flavonoids content in different rye cultivars expressed as rutine equivalent
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4.4.ZMIANY ZAWARTOSCI FLAWONOIDOW W ROSLINACH ZYTA
W CZASIE WEGETACJI

W eksperymentach z zytem wysianym w pierwszych dniach wrze$nia 1998 r., po
uptywie 1 miesigca od daty siewu, tj. w poczatku pazdziernika, w ro$linach bedacych
w fazie krzewienia wigksza o 4% zawartos¢ flawonoidow stwierdzono u odmiany
Warko niz Motto. Po uptywie dalszych 10 dni roznica ta wzrosta do 13%. Wzrost
zawartosci flawonoidow w probach pobranych w dniu 10 pazdziernika, w stosunku do
terminu o 10 dni wczesniejszego, wynosil u odmiany Motto i Warko odpowiednio
4112% (rys. 15). Opisane roznice w zawartosci flawonoidéw w roslinach zyta miaty
decydujacy wptyw na ilo§¢ flawonoidow w przeliczeniu na jednostke powierzchni.
Tak wigc u odmiany Motto ilo§¢ flawonoidow wzrosta w drugim terminie nieznacznie,
natomiast u odmiany Warko wzrost ten byt duzy i wyniost 23% (rys. 16). W efekcie
ilo¢ flawonoidow w przeliczeniu na jednostkg powierzchni w tym terminie zbioru byta
u odmiany Warko o 30% wigksza niz u odmiany Motto.

W ro$linach zyta wysianego w 3 dekadzie wrzes$nia 1998 r. najwigksza zawartos$c¢
zwiazkow fenolowych stwierdzono w fazie krzewienia na wiosng. Po przejsciu zyta

30
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Rys. 15. Zawarto$¢ zwiazkow flawonoidowych w zycie wysianym w pierwszej dekadzie wrzesnia
Flavonoid content in rye sown in the first decade of September in samples taken in October
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Rys. 16. Ilo$¢ zwiazkow flawonoidowych w biomasie zyta wysianego w pierwszej dekadzie
wrze$nia, w probach pobranych w pazdzierniku, w przeliczeniu na jednostk¢ powierzchni
Quantity of flavonoids in biomass of rye sown in the first decade of September in samples collected
in October per area unit
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Rys. 17. llo$¢ zwiazkow flawonoidowych w biomasie zyta wysianego w trzeciej dekadzie wrzesnia
(1997-1998)
Flavonoid content in biomass of rye sown in the third decade of September in samples
collected in different dates (1997-1998)
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w faze strzelania w zdzblo nastapit gwaltowny spadek zawarto$ci tych zwiazkow
u obu badanych odmian. Wielko$¢ tego spadku utrzymywata si¢ na podobnym pozio-
mie przez caly czas trwania tej fazy (rys. 17). Mimo duzego spadku zawartosci flawo-
noidow w roslinach zyta w fazie strzelania w zdzbto ich ilos¢ w przeliczeniu na jed-
nostkg powierzchni rosta az do konca trwania tej fazy. Przy czym wzrost ten byt duzy
u odmiany Motto i niewielki (statystycznie nieistotny) u odmiany Warko (rys. 18).
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Rys. 18. Ilos¢ zwiazkow flawonoidowych w biomasie zyta wysianego w trzeciej dekadzie wrzesnia
w przeliczeniu na jednostke powierzchni (1997-1998)
Flavonoids content in biomass of rye sown in the third decade of September in samples collected
in different dates, converted into area unit (1997-1998)

4.5, WPLYW WARUNKOW TERMICZNYCH NA ZAWARTOSC
ZWIAZKOW FENOLOWYCH W ROSLINACH ZYTA

W roSlinach zyta odmiany Warko rosnacych w warunkach wyzszej temperatury
(24°/12°C) stwierdzono mniejsza zawarto$¢ zwiazkow fenolowych niz w roslinach
rosnacych w temperaturach nizszych (12°/6°C). Srednio roznica ta siggata prawie
30% (rys. 19). Po 4 dniach od wstawienia wazonow do komory klimatycznej z nizsza
temperatura zawarto$¢ flawonoidow nieznacznie wzrosta, a po 8 dniach wzrost ten
byt juz bardzo wyrazny, wynoszacy prawie 18%. Natomiast w tym samym czasie
uroslin rosnacych w wysokich temperaturach stwierdzono wyrazny spadek zawarto-
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$ci tych zwiazkow. Po uptywie 12 dni od wstawienia wazondéw do komor klimatycz-
nych w obu przypadkach nastapil zasadniczy spadek zawartosci flawonoidow. Za-
warto$¢ flawonoidéw w materiale ro§linnym po 12 dniach od wstawienia wazonow
do fitotronow byta na poziomie zblizonym do wyjsciowego w warunkach temperatury
nizszej i prawie o 45% nizsza w temperaturach wyzszych. Srednia zawartos¢ flawo-
noidéw w roslinach rosnacych w temperaturze wyzszej byta prawie o 45% nizsza niz
u ro$lin przebywajacych w tym czasie w nizszych temperaturach (rys. 19).

9 Terminy pomiaru zawarto$ci
flawonoidow;

Terms of flavonoids content
measurement

O zawarto$¢ wyjsciowa; initial
content
Opo 4 dniach; 4 days after

Epo 8 dniach; 8 days after

Epo 12 dniach; 12 days after

O $rednio; average

mg/g suchej masy; dry matter

ENIR; LSD

nizsza; lower (12°/6°C)  wyzsza; higher (24°/12°C)

temperatura; temperature

Rys. 19. Wplyw temperatury na zawartos¢ flawonoidéw w roslinach Zyta
Effect of temperature on flavonoids content in rye plants
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4.6. WPLYW WARUNKOW GLEBOWYCH NA ZAWARTOSC
ZWIAZKOW FENOLOWYCH W ROSLINACH ZYTA

Gleby, na ktorych wysiano zyto odmiany Warko w celu okreslenia wptywu warun-
kow glebowych na zawarto$¢ zwiazkow fenolowych byly bardzo zréznicowane. Roz-
nice te dotyczyly zarowno sktadu granulometrycznego (tab. 1), jak i chemicznego
(tab. 2). Zdecydowanie najmniejsza zawartos¢ flawonoidow stwierdzono w roslinach
zyta rosnacych na glebie brunatnej wtasciwej wytworzonej z piasku gliniastego lek-
kiego (rys. 20). Gleba ta zawierata najwigksze sposrod uwzglednionych w badaniach
zasoby zwiazkow zelaza oraz bardzo wysoka zawarto$¢ miedzi i manganu (tab. 1).

Natomiast najwigksza ilos¢ flawonoidow stwierdzono w ro$linach uprawianych na
glebie brunatnej kwasnej wytworzonej z piasku luznego, charakteryzujacej si¢ bardzo
niska zasobnos$cia w makro- i mikroelementy.
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* opis symboli uzytych na rysunku zamieszczono w tabeli 1; description of symbols used in the
picture is in table 1

Rys. 20. Zawarto$¢ flawonoidow w biomasie zyta ozimego w zaleznosci od warunkow glebowych
Flavonoids content in rye biomass in dependence on soil conditions

4.7.WPLYW ALKOHOLOWYCH I WODNYCH ROZTWOROW FLAWONOIDOW
WYEKSTRAHOWANYCH Z ZYTANA CHWASTY

Wplyw zastosowanych doglebowo roztworéw alkoholowych flawonoidow na chwa-
sty nie byt jednakowy w poszczegdInych latach. W 1998 r. byt on stosunkowo niewiel-
ki iujawnit si¢ przede wszystkim istotnym ograniczeniem liczebnosci Chenopodium
album (rys. 21). Przeprowadzone w 1999 r. w podobnych warunkach doswiadczenie
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wykazalo, ze flawonoidy sa grupa zwiazkow fenolowych nieobojgtng dla procesu kiet-
kowania Galinsoga parviflora. Dziatanie flawonoidéw na chwasty jednoliscienne
reprezentowane w badaniach przez Echinochloa crus-galli byto nieistotne (rys. 22).
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Rys. 21. Wptyw alkoholowego roztworu flawonoidow zastosowanego doglebowo na liczebnos¢
wybranych gatunkéw chwastow na jednostce powierzchni (1998)
Effect of flavonoids alcohol solution applied into the soil on different weed species number

per area unit (1998)

Pod wptywem flawonoidow ilo$¢ suchej masy wytworzonej przez chwasty w 1998 1.
podlegata stosunkowo niewielkim zmianom (rys. 23). Natomiast w roku 1999 wplyw
ten byl stosunkowo duzy, zwlaszcza w przypadku Galinsoga parviflora, u ktorej
ilos¢ suchej masy zostata ograniczona o prawie 40% (rys. 24).

Dodatkowo w 1999 r. przeprowadzono dwie serie doswiadczen, w ktorych porow-
nywano wptyw alkoholowego i wodnego roztworu flawonoidéw. Przeprowadzone
badania wykazaty, Zze oba rodzaje roztworow na zblizonym poziomie obnizaty zar6wno
liczebnos¢, jak i ilo$¢ wytworzonej suchej masy chwastow (rys. 25).
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Rys. 22. Wptyw alkoholowego roztworu flawonoidéw zastosowanego doglebowo na liczebno$é¢

wybranych gatunkow chwastow (1999)

Effect of flavonoids alcohol solution applied into the soil on different weed species number (1999)
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Rys. 23. Wplyw alkoholowego roztworu flawonoidow zastosowanego doglebowo na ilo$é

suchej masy wybranych gatunkéw chwastow (1998)

Effect of alcohol solution of flavonoids applied into the soil on dry matter of different weed species

(1998)
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Rys. 24. Wplyw alkoholowego roztworu flawonoidow zastosowanego doglebowo na ilo$¢
suchej masy wybranych gatunkéw chwastow (1999)

Effect of alcohol solution of flavonoids applied into the soil on quantity of dry matter
of different weed species (1999)
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Rys. 25. Wplyw alkoholowego (A) i wodnego (B) roztworu flawonoidéw zastosowanych doglebowo

na: a) liczebno$¢ oraz b) sucha masg chwastow na jednostce powierzchni (1999)

Effect of alcohol (A) and water (B) of flavonoids solution applied into the soil on: a) number and

b) dry matter of weeds per area unit (1999)
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4.8. WPLYW POPLONU Z ZYTA OZIMEGO NA SIEWKI GRYKI

Zarowno w 1998, jak i 1999 roku warunki termiczne i wilgotno$ciowe jesienia
sprzyjaly szybkim i rownomiernym wschodom zyta poplonowego — odsetek wzesztych
ro$lin przekraczat 90%. Przed jesiennym zahamowaniem wegetacji ro$liny zyta byly
juz dobrze rozkrzewione. Wiosna warunki termiczne takze sprzyjaty intensywnemu
przyrostowi biomasy. W potowie pierwszej dekady maja, kiedy biomasa zyta zostata
wymieszana z gleba, jej ilos¢ w przeliczeniu na 1 m* wynosita w roku 1999 i 2000
odpowiednio: 3,3 i 3,6 kg. Zardwno na obiektach z zastosowang biomasa zyta, jak
i obiektach kontrolnych wschody gryki pojawily si¢ w tym samym czasie, tj. po
8 dniach od daty siewu w 1999 roku i o0 2 dni p6zniej w 2000 roku. Réwniez nieistotny
byt wpltyw zastosowanej biomasy zyta na liczebno$¢ siewek gryki okreslona 12 dni od
daty poczatku wschodow (rys. 26). Wptyw biomasy zyta na kondycje siewek gryki
byt takze niewielki. Nie stwierdzono bowiem zmian morfologicznych objawiajacych
si¢ ograniczeniem wzrostu roslin, przebarwieniami czy nekroza. Okreslona w skali
9-stopniowej kondycja roslin wynosita srednio z dwoch lat badan 8,6 na obiekcie kon-
trolnym i tylko o 0,1 mniej na obiekcie z biomasa zyta (rys. 26).
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Rys. 26. Wptyw poplonu z zyta ozimego zastosowanego doglebowo na:
a) kondycjg¢ oraz b) wschody gryki (§rednia z lat 1999-2000)
Effect of catch crop of rye incorporated into the soil on buckwheat seedlings:
a) vigour and b) emergency (mean from 1999-2000)
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5. DYSKUSJA

W oparciu o przeglad piSmiennictwa oraz przeprowadzone badania wtasne mozna
stwierdzi¢, ze zyto uprawiane w Polsce moze odegra¢ wazna rol¢ w ograniczaniu
zachwaszczenia roslin uprawnych. Lista gatunkow chwastow, dla ktorych zawarte
w roslinach zyta allelopatyny nie sg obojgtne jest stosunkowo dtuga. Badania Putna-
maideFranka (102)orazShillinga iin. (114) udowodnity, ze do gatunkow
chwastow najefektywniej zwalczanych przez zyto naleza: Amaranthus retroflexus,
Chenopodium album, Portulaca oleracea oraz Ambrosia artemisiifolia. Ich kiel-
kowanie 1 wzrost ograniczane byly w ponad 90%. Przy czym w badaniach tych wy-
siany jesienia poplon z zyta niszczony byt wiosnag herbicydem zawierajacym glifosat,
a zniszczona biomasa pozostawala na powierzchni w formie mulczu, w ktory wsiewa-
no siewnikiem do siewu bezposredniego groch siewny (Pisum sativum). W bada-
niach wlasnych nie uwzglgdniono obiektéw eksperymentalnych podobnych do wy-
mienionych w zacytowanych pracach z dwoch wzgledow. Po pierwsze zalozono, ze
ewentualne wyniki badan znajda wykorzystanie przede wszystkim w rolnictwie eko-
logicznym, w ktorym stosowanie pestycydow, w tym przypadku herbicydow, jest nie-
dopuszczalne. Po drugie metoda siewu bezposredniego ma w Polsce, jak wynika
z literatury, stosunkowo mate mozliwos$ci upowszechnienia.

Bardzo wysoka skutecznos$¢ ograniczania zachwaszczenia potwierdzita si¢ w prze-
prowadzonych badaniach wtasnych w stosunku do Chenopodium album, chwastu
powszechnie wystgpujacego w Polsce, w przypadku zastosowania biomasy zyta
w 1 dekadzie maja. Ponadto stosowana w tym terminie biomasa bardzo mocno ogra-
niczata kietkowanie i wzrost Stellaria media oraz Viola arvensis — chwastow row-
niez szeroko rozpowszechnionych w zasiewach roslin uprawianych w Polsce. Oprocz
tego zyto wptyngto na ograniczenie kietkowania i wzrostu wielu innych gatunkow
chwastow, mniej licznie wystgpujacych w badaniach, na przyklad Capsella bursa-
pastoris czy Anthemis arvensis.

Zdecydowanie stabiej biomasa zyta wptywa na chwasty jednoli$cienne (101); cho-
ciaz znane sa przypadki do$¢ silnego jej dziatania takze na t¢ grupg chwastow. Jako
przyktad moga postuzy¢ wyniki Putnama i deFranka (102), ktore wskazuja,
ze zyto az w 80% ograniczato kietkowanie Setaria viridis. Dobrym przyktadem moga
by¢ takze badaniaPrzepidrkowskiego i Gorskiego (97), w ktorych
wykazano, ze zielona masa Zyta ograniczyla w do$¢ duzym stopniu wystepowanie
Echinochloa crus-galli, chwastu odpornego na herbicydy triazynowe. W badaniach
wlasnych gatunkiem jednoliSciennym wystepujacym w doswiadczeniu z gleba pocho-
dzaca z silnie zachwaszczonego pola uprawnego byl Apera spica-venti. Jest to gatu-
nek niebezpieczny, zwlaszcza przy wschodach jesiennych, gdyz wtedy bardzo mocno
si¢ krzewi 1 wiosng stanowi duza konkurencje dla roslin uprawnych. Migdzy innymi
z tego powodu w schemacie badan uwzgledniono obiekty, w ktorych stosowano bio-
masg zyta jesienig. Zastosowana w takim terminie biomasa ograniczyta istotnie ilo§¢
skietkowanych roslin Apera spica-venti i, co wazne, spowodowala istotne obnizenie
ich masy na wiosng.
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Ponadto niewielka masa rozktadajacych sig roslin Zyta zastosowanych jesienig istot-
nie ograniczata kietkowanie takze kilku gatunkoéw chwastéw dwulisciennych, tj. Ce-
rastium arvense, Stellaria media, Viola arvensis 1 Anthemis arvensis. Wymienione
gatunki chwastow naleza do zimujacych, a wigc takich, ktore niezwalczone jesienia
bardzo silnie rozwijaja si¢ na wiosng i w zwiazku z tym sa szczegdlnie szkodliwe
w lanach roslin uprawnych.

Dla petnej oceny mozliwosci wykorzystania potencjatu allelopatycznego zyta przy
stosowaniu biomasy jesienia przeprowadzono dwuletnie badania obserwacyjne, ktore
wykazaty, ze najwigkszy plon biomasy zyta jesienia mozna uzyska¢ wysiewajac je
w pierwszych dniach wrze$nia. Wczesniejszy (sierpniowy) wysiew jest nieuzasadnio-
ny ze wzgledu na duze niebezpieczenstwo porazenia Zyta przez choroby i zwigzane
z tym ograniczone tempo przyrostu biomasy.

Ciekawa hipotez¢ zaktadajaca wptyw wielko$ci nasion chwastow na ich wrazli-
woS$¢ na substancje zawarte w ro§linach zyta postawiliChase iin. (25) orazBur-
gos i Talbert (21). W badaniach tych autorow chwasty posiadajace grubsze
nasiona wykazywaty mniejsza wrazliwo$¢ na metabolity wtorne pozyskane z Zzyta
(DIBOA, BOA i AZOB) niz chwasty o nasionach mniejszych. Fakt ten ttumaczyli
obecnos$cia wigkszej ilosci allelozwiazkow w wierzchniej warstwie gleby, w ktorej
kietkuja rosliny posiadajace nasiona drobne. Rzeczywiscie, w przeprowadzonych ba-
daniach najsilniejszy wplyw substancji allelopatycznych zawartych w zycie na kielko-
wanie stwierdzono u gatunku posiadajacego bardzo drobne nasiona — Chenopodium
album. Jednak trzeba zauwazy¢, ze w opisywanych badaniach biomasa zyta zostala
wymieszana rownomiernie z gleba do glgbokosci 8-10 cm. Zatem, takze nasiona chwa-
stow kietkujace z glgbszych warstw gleby znajdowaty si¢ w bezposredniej bliskosci
rozktadajacego si¢ zyta. Tym niemniej, wydaje si¢ zasadne sprawdzenie takiej hipote-
zy w praktyce. Gdyby zostata ona potwierdzona, to wowczas sposob zastosowania
biomasy zyta, taki jak w przeprowadzonych badaniach, tj. polegajacy na wymieszaniu
biomasy zyta z warstwa gleby o okreslonej grubosci miatby uzasadnienie, zwlaszcza
wtedy, gdy na danym polu dominowatyby chwasty posiadajace nasiona duze, kietkuja-
ce z glebszych warstw gleby.

Podsumowujac te czes$¢ dyskusji nalezy zwroci¢ uwage na dynamikg wschodow
chwastow po zastosowaniu biomasy z zyta wiosng. Otoz w kolejnych tygodniach od
jej zastosowania liczebno$¢ wschodzacych chwastow byta nawet 4-5-krotnie,
a sucha masa chwastow 3—4-krotnie mniejsza niz w obiektach kontrolnych (bez bio-
masy). Wskazuje to, ze wprowadzona do gleby biomasa Zyta poplonowego moze ,,utrzy-
mac” poziom zachwaszczenia pola na stosunkowo niskim poziomie przez okres pra-
wie jednego miesigca. Jest to okres dostatecznie dtugi dla wigkszosci roslin upraw-
nych do wytworzenia zwartego tanu, skutecznie konkurujacego z chwastami.

Stwierdzenie faktu wystgpowania w agrocenozie oddziatywan roslin na siebie,
w tym przypadku zyta 0zimego na chwasty, jest dopiero pierwszym etapem do petne-
go okreslenia zjawiska allelopatii (90). Kolejne etapy zwiazane sa z wyodrgbnieniem
substancji, ktore za to oddziatywanie odpowiadaja, a nastgpnie ich identyfikacja wraz
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z okre$leniem struktury. Biorac pod uwagg istniejacq literaturg z tego zakresu szcze-
g0lna uwage w badaniach zwrocono na kwasy hydroksamowe, ktorych obecno$¢
w zycie stwierdzito wielu autorow (9, 12, 25, 113, 124, 130). Zwiazki te istnialy w
stosunkowo duzej koncentracji tylko w poczatkowym okresie kietkowania, tj. do 12
dnia od chwili ukazania sig kietka. P6zniej zawartos¢ ich spadta ponizej poziomu ozna-
czalnosci, co jest zgodne z badaniami przeprowadzonymi przezArgandona
i Corcuera (4)zpszenicaorazKluna i Robinsona (67)z kukurydza.
Niektorzy autorzy poczynili jednak w tym wzgledzie inne obserwacje. Barnes i Pu-
tnam (12) stwierdzali obecno$¢ kwasow hydroksamowych w roslinach zyta znacz-
nie pozniej, bo az do 45 dnia od czasu rozpoczegcia kietkowania, a Pere z
iOrmeno-Nunez (93) nawet przez caly okres wegetacji.

W zwiazku z tym, ze kwasy hydroksamowe byly obecne jedynie w poczatkowym
okresie rozwoju zyta, kiedy to masa ro$lin byta jeszcze bardzo mata, nie podjgto szer-
szych badan dotyczacych wystepowania tych zwiazkéow w zaleznosci od réznych
czynnikow agrotechnicznych i srodowiskowych. Natomiast szczegétowe badania pro-
wadzono nad zwigzkami fenolowymi dominujacymi w pdzniejszych fazach rozwoju
zyta. Przy czym pierwsze analizy zaczgto wykonywac dopiero po wytworzeniu przez
zyto wzglednie duzej biomasy, tj. od fazy zaawansowanego krzewienia jesienia. Za-
fozono bowiem, ze aby zjawisko allelopatii miato wymiar praktyczny wytworzona masa
zyta nie moze by¢ bardzo mata, poniewaz ilo$¢ allelopatycznych substancji w przeli-
czeniu na jednostke powierzchni gleby bgdzie wtedy wzglednie nieduza, niewystar-
czajaca do efektywnego dzialania na chwasty. Zreszta taki sposob rozumowania uzy-
skat potwierdzenie w przeprowadzonych badaniach, gdyz mata ilo$¢ biomasy zastoso-
wanej jesienia zdecydowanie stabiej dziatala na chwasty niz duza jej ilo$¢ zastosowa-
na wiosna.

Badania wykazaty, Zze od fazy zaawansowanego krzewienia jesienig do fazy konca
strzelania w zdZbto wiosng zasadniczo dominujacymi zwiazkami fenolowymi w rosli-
nach zyta byty flawonoidy. Zwiazki te znalazly si¢ na liscie potencjalnych allelopatyn
uEinhelligi Leather (41).Harborne (59) w tej grupie zwiazkéw do
najbardziej znanych allelopatyn zaliczyt: florydzyng, kempferol, kwercytyng oraz mi-
rycetyng. W badaniach autora nie stwierdzono obecno$ci zadnego z wymienionych
zwiazkow, a dominujacymi flawonoidami byty pochodne apigeniny, luteoliny oraz orien-
tyny (116). Pochodne apigeniny i luteoliny stwierdzili w mtodych siewkach zyta takze
Dellamonica iin.(37)orazSchulz iin. (109), atakzeSchulz i Wei-
ssenbdck(110).

W zwiazku z tym, ze w badanej biomasie zyta wsrod zwiazkow fenolowych flawo-
noidy wystgpowaty w zdecydowanie dominujacej ilo$ci wysunigto przypuszczenie
poparte stwierdzeniami innych autoréw (41, 59), ze w przypadku zyta uprawianego
w Polsce zwiazki te takze odgrywaja istotna rol¢ w oddziatywaniu allelopatycznym.

Przeprowadzone dwuletnie badania sprawdzajace dzialanie flawonoidow na kiet-
kujace chwasty wykazaly, ze w pewnych warunkach zwiazki te sa aktywne w sto-
sunku do kietkujacych w glebie nasion, chociaz nie jest to aktywnos¢ tak duza, jak
w przypadku stosowania biomasy zyta. Prawdopodobnie wystgpujaca w latach rozna
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reakcja chwastéw na wprowadzone do gleby flawonoidy jest powodowana przez
zmienno$¢ intensywnosci przemian chemicznych, jakim podlegaja te zwiazki w $rodo-
wisku glebowym. Mozna bowiem przypuszczac, ze to nie flawonoidy oddziatujq bez-
posrednio na kietkujace nasiona chwastow, ale zwiazki, ktore powstaja w wyniku ich
rozktadu. Na zasadno$¢ takich przypuszczen wskazuja doniesienia roznych autorow
(26, 83, 98) o przemianach chemicznych jakim podlegaja zwiazki fenolowe. Dowodza
oni, ze nierzadko przemiana zwiazku allelopatycznego niesie za soba zwigkszenie jego
chemicznej aktywnosci allelopatycznej. Przy czym intensywnosc i kierunek tych prze-
mian zalezy przede wszystkim od frekwencji w $rodowisku glebowym okreslonego
gatunku bakterii. Nie wykluczone, ze stabsza reakcja chwastow na roztwor flawono-
idow zastosowany doglebowo w pierwszym roku badan byt wywotany obecnoscia
niewielkiej liczby bakterii okreslonego typu. Nie mozna wykluczy¢ takze istnienia wply-
wu na rozw¢j wymienionych bakterii zwiazkow organicznych powstajacych przy roz-
ktadzie zyta. Ponadto przyczyn roznego w poszczegdlnych latach wptywu flawono-
idow zastosowanych doglebowo mozna doszukiwac si¢ w warunkach termicznych.
W roku 1998, kiedy nie stwierdzono dzialania flawonoidéw na chwasty temperatura
powietrza byla wyraznie nizsza niz w roku 1999, w ktérym dziatanie flawonoidéw byto
o wiele wicksze.

Przeprowadzona analiza zmian w zawartosci zwiazkoéw flawonoidowych potwier-
dzita przypuszczenie o istnieniu duzej zmienno$ci w tym wzgledzie w zaleznosci od
roznych czynnikow. W szczegolnosci ogdlna zawartos¢ flawonoidow byta wyraznie
zréznicowana w zaleznosci od odmiany. Réznica pomigdzy zawarto$cia flawonoidow
u odmiany Dankowskie Ztote, ktora posiadata tych zwiazkow najmniej, a odmiany
Arant, ktora miata ich najwigcej byla prawie 2,5-krotna. Wyniki te potwierdzaja okre-
$long w badaniachAlsaadawiego iin. (3)orazEscobara i Niemeye-
ra (48) duza zmienno$¢ zawartosci zwiazkéw fenolowych w obrebie odmian tego
samego gatunku, a w zwiazku z tym takze zmienno$¢ ich potencjatu allelopatycznego.
W pierwszej wymienionej pracy autorzy przedstawili wyniki badan nad 100 odmiana-
mi sorga. Tylko 25 znich istotnie ograniczato kietkowanie gatunku Amaranthus retro-
flexus, chwastu bedacego przedmiotem testu. Dziatanie pozostatych odmian na kiet-
kowanie wymienionego chwastu byto wyraznie stabsze, a odsetek skietkowanych nasion
przekraczat 70%. Komentujac uzyskane przezAlsaadawie go iin. (3) wyniki
badan trzeba zaznaczy¢, ze material genetyczny jaki przebadali byt bardzo szeroki.
Natomiast w badaniach tych uwzgledniono jedynie odmiany zyta bgdace
w rejestrze w czasie prowadzenia prac eksperymentalnych. By¢ moze, gdyby wia-
czono do badan starsze odmiany Zyta, zarejestrowane jeszcze przed pojawieniem si¢
na rynku odmiany Dankowskie Zlote oraz wigksza grupg odmian zagranicznych, roz-
pigtos¢ w zawarto$ci zwiazkow fenolowych bytaby znacznie wigksza, by¢ moze na-
wet taka, jak w badaniachAlsaadawiego (3).

Nie sprawdzita si¢ natomiast hipoteza o zwigkszonej obecnosci zwiazkow allelopa-
tycznych u odmian starych w poréwnaniu z nowymi, ktdra postawiono na podstawie
publikaciiEscobara i Niemeyera(48). Uzyskane wyniki badan wskazuja
nawet na zalezno$¢ odwrotna, bowiem najwigksza zawartos¢ flawonoidow stwier-
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dzono u odmiany populacyjnej Arant, zarejestrowanej w Polsce w 1993 roku oraz
u odmiany mieszancowej Marder zarejestrowanej w 1995 roku. Natomiast najmniejsza
zawarto$cig flawonoidéw charakteryzowaty si¢ odmiany najstarsze — Dankowskie
Zlote (rok rejestracji 1968) i Dankowskie Nowe (rok rejestracji 1976). Wydaje sig, ze
w pewnym stopniu zwigkszona ilos¢ zwiazkéw fenolowych w odmianach ,,mtodszych”
mozna tlumaczy¢ wieloletnig selekcja prowadzong przez hodowcow, ktorej jednym
z celow bylo osiagnigcie postgpu w zakresie odpornosci na choroby. Jesli zatozymy, ze
wyzsza odporno$¢ na choroby koreluje dodatnio z zawarto$cia zwiazkdéw fenolowych.
Nie ma jednak badan potwierdzajacych taka hipotezg. Przypuszczenia te nie spraw-
dzily si¢ takze w odniesieniu do odmiany Marder, ktora charakteryzuje si¢ bardzo
niska odpornoscia na choroby, a w szczeg6lnosci na rdzg brunatna, a zawiera duze
ilo$ci flawonoidow.

O sile oddzialywania allelopatycznego decyduje nie tylko charakter chemiczny
danego zwiazku, ale takze jego ilo$¢, ktora uwolni si¢ w drodze rozktadu substancji
organicznej badz innych procesoéw (90). W zwiazku z tym, pobierajac proby do okre-
$lenia zawarto$ci fenoli w roslinach zyta okreslano jednoczesnie plon biomasy zyta
zjednostki powierzchni. Wykonane na tej podstawie przeliczenia wykazaty, ze zasto-
sowanie biomasy zyta 10 pazdziernika zwiazane bylo ze znacznie wigksza ilo$cia wpro-
wadzonych do gleby zwiazkow fenolowych niz w terminie o 10 dni weze$niejszym.
Rowniez wiosng mimo wystgpujacego w tym okresie szybkiego spadku zawarto$ci
flawonoidow w roslinach sytuacja byta podobna, to znaczy w przeliczeniu na jednost-
ke powierzchni ilo$¢ flawonoidéw w kolejnych terminach pomiaru byta coraz wigk-
sza. Najwigksza ilo$¢ allelopatyn z jednostki powierzchni stwierdzono w koncu fazy
strzelania w zdzbto, tj. w takim terminie, w ktorym zastosowano biomasg zyta w eks-
perymencie okreslajacym jej wplyw na poszczegolne gatunki chwastow. Nalezy tak-
ze zauwazyc, ze stosunkowo duza biomasg i wysoki plon flawonoidow w przeliczeniu
na jednostke¢ powierzchni uzyskano z zyta juz w poczatkach fazy strzelania w zdzbto,
ktora przypada na 3 dekadg kwietnia, a wigc w okresie, kiedy mozliwe jest jeszcze
wysiewanie nie tylko roslin p6znego siewu, takich jak proso czy gryka, ale takze wielu
innych gatunkow. Takie spostrzezenie jest bardzo wazne, bo wskazuje na znaczne
zwigkszenie spektrum gatunkow, wobec ktorych mozliwe jest zastosowanie poplonu
z zyta w celu ograniczenia ich zachwaszczenia.

Przeprowadzone badania potwierdzity hipotez¢ postawiong w oparciu o badania
Mwaja iin. (81), ze warunki siedliska moga mie¢ duzy wptyw na gromadzenie si¢
w roslinach zwiazkéw fenolowych. Wymienieni badacze wigksza zawartos¢ zwiaz-
kow fenolowych BOA 1 DIBOA charakteryzujacych si¢ wysokim potencjatem allelo-
patycznym stwierdzili w ro$linach zyta rosnacego na gorszych glebach. W przedsta-
wianych badaniach réznice w zawarto$ci zwiazkow fenolowych w zalezno$ci od ro-
dzaju gleby siggaly 40%. Zdecydowanie najmniejsza zawartos¢ flawonoidow stwier-
dzono w roslinach zyta rosnacego na glebie pochodzacej z kompleksu zytniego dobre-
g0, na ktorej plony ziarna zyta uzyskiwane w innych do$wiadczeniach byly zwykle
najwigksze. Gleba ta zawierala najwigksze sposrod uwzglednionych w badaniach za-
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soby zwiazkow zelaza oraz bardzo wysoka zawarto§¢ miedzi i manganu. Natomiast
najwigksze ilo$ci flawonoidow stwierdzono na glebie najubozszej, nalezacej do kom-
pleksu zytniego bardzo stabego, charakteryzujacej si¢ bardzo niska zasobno$cia
w makro- i mikroelementy. Podobnie wysoka zawartos¢ zwiazkow flawonoidowych
stwierdzono na nieco bardziej zasobnej glebie kompleksu Zytniego stabego. Uzyskane
wyniki $wiadcza o tym, ze wigkszego efektu allelopatycznego przy uprawie Zyta na
poplon mozna oczekiwac na glebach stabszych, tym bardziej, ze gleby te posiadaja
stabszy kompleks sorpcyjny, a wigc o mniejszych zdolno$ciach buforowych w stosun-
ku do substancji allelopatycznych.

Przeprowadzone badania udowodnily istnienie wyraznego zwiazku warunkow ter-
micznych z zawarto$cia fenoli w roslinach zyta. W zycie rosnacym w temperaturze
wyzszej zawartos¢ flawonoidow byla nizsza o okoto 30% niz w roslinach rosnacych
w temperaturach nizszych. Potwierdzity si¢ tym samym badaniaThompsona iin.
(121), w ktorych niska temperatura stymulowata syntez¢ kwasow hydroksamowych
w korzeniach kukurydzy. Podobne potwierdzenie tej tezy mozna znalez¢ w pracy E p-
steina iin. (47). Uzasadnione jest zatem przypuszczenie, ze duza zmienno$¢
warunkow termicznych wiosna, jaka ma miejsce w Polsce, moze wplywac na efekt
allelopatyczny biomasy zyta w stosunku do chwastow. Ocena tych rdznic w praktyce
jest trudna do okreslenia ze wzglgdu na duzy wptyw warunkéw termicznych na tempo
wzrostu chwastow oraz tempo rozktadu biomasy, a tym samym szybkos¢ uwalniania
sig¢ substancji z potencjalem allelopatycznym, w tym przypadku flawonoidow.

Rozne moga by¢ sposoby wykorzystania potencjatu allelopatycznego zyta w zwal-
czaniu chwastow. W literaturze amerykanskiej opisano eksperymenty, w ktorych do
ptodozmianu prowadzonego systemem bezuprawowym (no-till) najczgsciej wprowa-
dzano zyto, ktére niszczono poprzez zastosowanie chemicznego srodka desykujacego
(13). W przeprowadzonych badaniach zrezygnowano z obiektow, w ktorych zyto by-
toby niszczone chemicznie, gdyz jednym z przewidywanych zastosowan poplonu
z zyta sa gospodarstwa ekologiczne, w ktorych stosowanie pestycydow jest niedo-
puszczalne.

Reasumujac, nalezy stwierdzi¢, ze przeprowadzone badania umozliwity osiagnig-
cie zalozonych celéw, a wysunigte na podstawie dokonanego przegladu literatury hi-
potezy w znacznej mierze potwierdzity si¢. Przede wszystkim dotyczy to przypusz-
czenia o silnym oddziatywaniu biomasy zyta wprowadzonej do gleby na wiele gatun-
kéw chwastow powszechnie wystgpujacych w Polsce. Potwierdzona zostala takze
wigkszos¢ hipotez zwiazanych ze zmianami zawarto$ci zwiagzkow fenolowych w bio-
masie zyta. Nie uzyskala natomiast potwierdzenia hipoteza o zasadniczej roli kwasow
hydroksamowych w allelopatycznych oddziatywaniach zyta, gdyz dominujacym zwiaz-
kiem fenolowym w biomasie tego gatunku okazaty si¢ flawonoidy. Zdolnosci allelopa-
tyczne tych zwiazkow potwierdzity sig tylko czgSciowo. Uzyskane rezultaty wykazaly
takze, ze gryka jest rosling, pod ktora zastosowanie poplonu z zyta jest mozliwe, gdyz
nie reaguje tak, jak chwasty na zastosowana biomase zyta. Po przeprowadzeniu sto-
sownych eksperymentow, w szczegolnosci zwigzanych z réznymi sposobami wpro-
wadzania biomasy zyta do gleby, bedzie mozna proponowac¢ dla szerokiej praktyki
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rolniczej przed siewem gryki wysiew poplonu z zyta. Przeprowadzone badania wska-
zuja takze na konieczno$¢ okreslenia przydatnosci poplonu z zyta do ograniczenia
zachwaszczenia w innych gatunkach ros$lin uprawnych.

6. WNIOSKI

1. Zyto uprawiane w Polsce charakteryzuje sie wysokim potencjatem allelopa-
tycznym. Wprowadzenie wiosng do gleby zielonej masy tego gatunku silnie ogranicza
kietkowanie i wzrost wielu gatunkow chwastow dwuli§ciennych. Natomiast wplyw
biomasy zyta na chwasty jednoliScienne jest niewielki i nie ma praktycznego znacze-
nia.

2. Dominujaca pod wzgledem ilosciowym grupg zwiazkow fenolowych w zycie
stanowig flawonoidy. Roztwory wodne i alkoholowe tych zwiazkow wykazuja aktyw-
no$¢ allelopatyczng w stosunku do niektorych gatunkow chwastow. Aktywnos$¢ ta
jestjednak zdecydowanie nizsza niz stosowanej doglebowo biomasy zyta.

3. Najwigksza ilos¢ flawonoidow w roslinach zyta w przeliczeniu na jednostkg
powierzchni wystgpuje w konicowej fazie strzelania w zdzblo. Dlatego dla uzyskania
najsilniejszego efektu allelopatycznego w stosunku do chwastow uzasadnione jest sto-
sowanie biomasy w wymienionej fazie wzrostu i rozwoju zyta.

4. Zawarto$¢ zwiazkoéw flawonoidowych w roslinach zyta zalezy od czynnikow
klimatycznych, glebowych oraz agrotechnicznych, dlatego tez stosowanie biomasy
zyta jako poplonu ograniczajacego zachwaszczenie moze przynosi¢ zmienne efekty.

5. W prezentowanych badaniach kwasy hydroksamowe wystgpuja tylko w mlo-
dych siewkach zyta. Najwigksza ich ilo§¢ stwierdzono w siewkach 6—8-dniowych.
Praktyczna rola tych zwiazkow w regulacji zachwaszczenia jest wigc niewielka.

6. Poplon z zyta wprowadzony do gleby wiosna przed siewem gryki nie ogranicza
jej wschodow oraz nie wptywa fitotoksycznie na poczatkowy wzrost siewek, dlatego
moze by¢ wykorzystywany w celu ograniczenia zachwaszczenia w uprawie tego ga-
tunku.

7. Uzyskane wyniki badan wskazuja na mozliwos¢ praktycznego wykorzystania
poplonu z zyta w celu ograniczenia zachwaszczenia zasiewow roslin w uprawie polo-
wej. Jednak dla pelnego okreslenia tej mozliwosci konieczne jest przeprowadzenie
dalszych badan w warunkach polowych.
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STUDIA NAD POTENCJALEM ALLELOPATYCZNYM ZYTA OZIMEGO
Streszczenie
Stowa kluczowe: zyto, allelopatia, zwalczanie chwastow, zwiazki fenolowe.

Badania przeprowadzono w Instytucie Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwo-
wym Instytucie Badawczym w Pulawach, w latach 1997-2000.

Ich celem bylo: okreslenie wptywu biomasy zyta uprawianego w Polsce na wzrost i rozwdj
powszechnie w Polsce wystepujacych gatunkow chwastow; okreslenie rodzaju zwiazkow fe-
nolowych wystepujacych w zycie, decydujacych o jego walorach allelopatycznych; okresle-
nie wplywu warunkow siedliska i agrotechniki na zawarto$¢ potencjalnie allelopatycznych
zwiazkow fenolowych w roslinach zyta; okreslenie dynamiki zmian zawartosci zwiazkow feno-
lowych w roslinach zyta w czasie wegetacji, dajacego podstawe do wyznaczenia optymalnego
terminu zastosowania biomasy dla osiagni¢cia najsilniejszego efektu allelopatycznego.

Dla okreslenia wpltywu biomasy zyta na chwasty wykorzystano skrzynie drewniane bez
okien i dna o wymiarach 0,5 mx 0,5 m x 0,4 m. Skrzynie te umieszczono w odpowiednim wykopie
pola do$wiadczalnego i wypeiniono podtozem sktadajacym si¢ z gleby pobranej
z silnie zachwaszczonego pola wymieszanej z piaskiem w stosunku 5:1. Na tak przygotowanych
mikropoletkach przeprowadzono 2 do§wiadczenia zatozone metoda serii niezaleznych, z zasto-
sowaniem zielonej masy zZyta oraz kontrola (bez zielonej masy). W do§wiadczeniu pierwszym
biomasg¢ zyta bgdacego w fazie krzewienia zastosowano jesienig (trzecia dekada wrze$nia),
a w drugim zielona masg zyta zastosowano wiosng w pierwszej dekadzie maja, gdy zyto byto
w koncowym stadium fazy strzelania w zdzbto. Biomasg do eksperymentu uzyskano wysiewa-
jac zyto odmiany Dankowskie Nowe na poczatku wrzesnia dla zastosowania zielonej masy
jesienig 1 w 3 dekadzie wrzesnia, aby przyora¢ go wiosna. Rosliny zyta pocigto na kawaltki
o dlugosci 1-2 cm, a nastgpnie wymieszano z wierzchnia warstwa gleby (6-8 cm).

Wykorzystujac chromatografig cieczowa okreslono zmienno$¢ zawartosci zwiazkow feno-
lowych w ro§linach zyta w zalezno$ci od: fazy wzrostu rosliny, warunkéw glebowych oraz
warunkow termicznych.

Przeprowadzone badania potwierdzity, ze zyto uprawiane w Polsce charakteryzuje si¢ wy-
sokim potencjatem allelopatycznym. Wprowadzenie wiosna do gleby zielonej masy tego ga-
tunku silnie ogranicza kietkowanie i wzrost wielu gatunkoéw chwastow dwulisciennych oraz
w niewielkim stopniu chwastow jednolisciennych.

Dominujacg pod wzgledem ilosciowym grupe zwiazkéw fenolowych w zycie stanowity
flawonoidy. Roztwory wodne i alkoholowe tych zwiazkow wykazywaty aktywnosc¢ allelopa-
tyczna w stosunku do niektorych gatunkoéw chwastow. Aktywnos¢ ta byta jednak zdecydowa-
nie mniejsza niz stosowanej doglebowo biomasy zyta. Kwasy hydroksamowe wystgpowaty
tylko w mtodych siewkach zyta. Najwigksza ich ilo$¢ stwierdzono w siewkach 6—8-dniowych.
Praktyczna rola tych zwiazkow w regulacji zachwaszczenia jest wigc niewielka.

Najwigksza ilos¢ flawonoidoéw w przeliczeniu na jednostke powierzchni stwierdzono w kon-
cowej fazie strzelania w zdzbto, co wskazuje, Ze jest to najlepszy termin na ewentualne zastoso-
wanie biomasy z zyta w celu uzyskania najsilniejszego efektu allelopatycznego.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze zawarto$¢ flawonoidow w roslinach zyta zalezy od
czynnikow klimatycznych, glebowych oraz agrotechnicznych. Nasuwa si¢ w zwiazku z tym
przypuszczenie, ze stosowanie biomasy zyta jako poplonu ograniczajacego zachwaszczenie
moze przynosi¢ zmienne efekty w zalezno$ci od wymienionych czynnikow.
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Uzyskane wyniki badan wskazuja na mozliwo$¢ praktycznego wykorzystania poplonu
z zyta w celu ograniczenia zachwaszczenia w ro§linach uprawy polowej, szczegdlnie przy wpro-
wadzeniu do gleby poplonu z zyta ozimego na wiosng pod rosliny pdznego siewu.

STUDY ON ALLELOPATHIC POTENTIAL OF WINTER RYE
Summary
Key words: rye, allelopathy, weeds control, phenols.

The studies were conducted in the Institute of Soil Science and Plant Cultivation — State
Research Institute in 1997-2000.

The aim of the studies was defining: the effect of green biomass of rye cultivated in Poland
on growth and development of weeds commonly occurring in Poland; which kind of phenolic
compound in winter rye plant decides on its allelopathic activity; the influence of habitat and
agrotechnic conditions on potentially allelopathic phenolic compound content in winter rye
plants; dynamic of phenolic compounds content during vegetation period, as a basis to fix up
the optimal term for applying of biomass of rye for the best allelopathic effect.

Wooden boxes without windows and bottom with dimension 0,5 m x 0,5 m x 0,4 m for
estimation the effect of biomass of rye on weeds were constructed. These boxes were placed in
suitable pit on the experimental field and filled up with soil from very weedy field, mixed with
sand in weight ratio 5:1. On such microplots two experiments with independent series methods
were conducted. Two object were taken into consideration: with green biomass of winter rye
and control (without green biomass). In the first experiment biomass of rye was applied in the
autumn in tillering phase (third decade of September), and in the second experiment biomass of
rye was applied in the spring (first decade of May), when rye was in the end of the shooting
phase. Cultivar Dankowskie Nowe sown both in the beginning of September for applying
green biomass in the autumn time and in the 3™ decade of September for applying green
biomass in the spring was used in the experiment. Plants of rye were cut on 1-2 cm length
particles and then mixed with top soil layer (6-8 cm).

Using liquid chromatography changeability of flavonoids content in rye plant as influ-
enced by phase of growing stage, soil conditions and air temperature was estimated.

Conducted experiments confirmed, that rye cultivated in Poland is characterized by high
potential of allelopathy. Green mass of rye incorporated into the soil limited intensively germi-
nation and growth a lot of dicotyledonous weeds species, however the effect on monocotyle-
donous weeds species was very weak.

Flavonoids were dominating group of phenols compound in rye. Water and alcohol solu-
tions of this compound showed allelopathic effect for some weed species. But their activity
was much more lower than obtained using green biomass. Hydroxamic acids were detected
only in young plant of rye. The highest content of these compounds were in 6-8 days old
seedlings, so their practical role is rather small.

The highest quantity of flavonoids per area unit was confirmed in the end of the shooting
stage of rye. It means that it is the best term for applying of rye biomass to obtain the best
allelopathic effect.
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Conducted researches showed that flavonoids content in plant depended on climatic, soil
and agrotechnic factors. It presumably means that applying of green biomass of rye as a factor
limiting weed infestation can be very effective.

The results showed that there is a possibility of practical use of winter rye as a catch crop
for weed control in field crop cultivation, particularly by incorporation of winter rye biomass in
spring for late sown plant.

PDF stworzony przez wersje demonstracyjng pdfFactory www.pdffactory.pl/




WSKAZOWKI DLA AUTOROW

W serii wydawniczej [IUNG - PIB ,,Monografie i Rozprawy Naukowe” publikowane sa recenzowane
prace o charakterze monografii i oryginalne rozprawy naukowe (prace habilitacyjne) z zakresu agronomii
i ksztattowania srodowiska rolniczego.

Wydruk tekstu do recenzji czcionka 11 p., z odstgpem 1,5-wierszowym.

Przygotowanie do druku:

—  tekst i tabele w programie Word, wersja 6.0 lub wyzsza

—  czcionka — Times New Roman

—  uktad pracy: spis tresci, wstgp, metodyka, oméwienie wynikow i dyskusja, wnioski lub
podsumowanie, literatura, streszczenie

—  objasnienia tabel, podpisy i opisy do rysunkoéw oraz streszczenie pracy wraz ze stowami kluczo-
wymi w jezykach polskim i angielskim

tekst

—  czcionka — 11 p. (spis pozycji literatury — 9 p.)

—  wecigcie akapitowe — 0,5 cm

tabele

—  podziat na wiersze i kolumny (z funkcji tworzenia tabel)

—  szeroko$¢ doktadnie 12,5 cm (tabele w pionie) lub 18,5 cm (tabele w poziomie)

—  czcionka 9 p., pojedyncze odstgpy migdzywierszowe

—  umieszczone w oddzielnych plikach

rysunki

—  czarno-biale

—  wykresy w programie Word lub Excel

—  wymiary w zakresie 12,5 cm x 18,5 cm

—  dotaczony wydruk w odpowiednich wymiarach, bardzo dobrej jakos$ci, na biatym papierze
lub na folii

—  w podpisach czcionka 9 p.

—  nadyskietce w oddzielnych plikach

jednostki miary

—  system SI

—  jednostki zapisywac potggowo (np. t ¥ ha-l)

literatura

—  spis literatury w ukladzie alfabetycznym wg nazwisk autoréw, w kolejnosci: nazwisko (pismo
rozstrzelone), pierwsza litera imienia, tytut pracy, miejsce publikacji: tytut wydawnictwa (wg
ogo6lnie przyjetych skrotéw tytutdéw czasopism), rok, numer (pismo pogrubione), strony

—  cytowanie w tekScie — jako numer pozycji ze spisu literatury (w nawiasach okraghych) lub dodatkowo
z nazwiskiem autora (pismo rozstrzelone).

Pracg do recenzji nalezy sktadac¢ w 2 egzemplarzach. Po recenzji oryginalny egzemplarz recenzowany

i ostateczng wersj¢ pracy, uwzgledniajaca uwagi recenzenta i redaktora, sktada¢ do Redakcji w 1
egzemplarzu i na dyskietce (lub przesta¢ e-mailem) na adres:

Dzial Upowszechniania i Wydawnictw

IUNG-PIB

ul. Czartoryskich 8

24-100 Putawy

e-mail: imarcinkowska@iung.pulawy.pl

PDF stworzony przez wersje demonstracyjng pdfFactory www.pdffactory.pl/




W serii wydawniczej IUNG - PIB ,,Monografie i Rozprawy Naukowe” ukazaly sig nast¢pujace
pozycje:

1. Adam Harasim — Kompleksowa ocena ptodozmianow z roznym udziatem roslin zbozo-
wych i okopowych. Putawy, 2002.

2. Stanistaw Wrobel — Okreslenie potrzeb nawozenia buraka cukrowego mikroelementami.
Putawy, 2002.

3. Janusz Podlesny — Studia nad oddzialywaniem swiatla laserowego na nasiona, wzrost
i rozwdj roslin oraz plonowanie tubinu bialego (Lupinus albus L.). Putawy, 2002.

4. Czestaw Jozefaciuk, Anna Jozefaciuk, Eugeniusz Nowocien, Rafat Wawer — Przeciwerozyj-
ne zagospodarowanie zlewni wyzynnej potoku Grodarz z uwzglednieniem ograniczania
wystepowania powodzi. Putawy, 2002.

5. Jerzy Ksiezak — Dynamika gromadzenia sktadnikow pokarmowych w organach roslin
tradycyjnych i samokonczqcych odmian bobiku w okresie od kwitnienia do dojrzatosci
pelnej. Putawy, 2002.

6. Franciszek Pistelok — Analiza zaleznosci pomiedzy zanieczyszczeniem ze zrodet komunal-
nych a jakosciq powierzchniowych wod plynqcych na obszarach silnie zurbanizowanych na

przykladzie zlewni Gornej Wisty. Pulawy, 2002.

7. Ewa Stanistawska-Glubiak — Analiza wybranych czynnikow determinujqcych efekty do-
listnego nawozenia molibdenem w uprawie rzepaku ozimego. Putawy, 2003.

8. Kazimierz Noworolnik — Wplyw wybranych czynnikow agrotechnicznych na plonowanie
Jeczmienia jarego w roznych warunkach siedliska. Putawy, 2003.

9. Teresa Doroszewska — Krzyzowanie oddalone i transformacja genetyczna w uzyskiwaniu
odpornosci tytoniu (Nicotiana tabacum L.) na wirusa Y ziemniaka (PVY). Pulawy, 2004.

10. Eugeniusz K. Chytek — Uwarunkowania procesu modernizacji rolnictwa i obszarow
wiejskich w Polsce. Putawy, 2004.

11. Zbigniew Samon — Studia nad metodami energooszczednego suszenia chmielu. Putawy,
2004.

12. Ryszard Weber — Zmiennos¢ plonowania odmian pszenicy ozimej w zaleznosci od przed-
plonu i sposobu uprawy roli. Putawy, 2004.

13. Janusz Igras — Zawartos¢ sktadnikow mineralnych w wodach drenarskich z uzytkow
rolnych w Polsce. Putawy, 2004.

14. Mariusz Kucharski — Odpornosé chwastow na herbicydy z grupy inhibitorow fotosyntezy
PSII na polach uprawnych potudniowo-zachodniej Polski. Putawy, 2005.

15. Maria Krol — Azospirillum — asocjacyjne bakterie wiqzqce wolny azot. Putawy, 2006.

PDF stworzony przez wersje demonstracyjng pdfFactory www.pdffactory.pl/




