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The biological activity of the alcoholic and water extracts from late
goldenrod (Solidago gigantea) on production of biomass
by corn poppy (Papaver rhoeas)

Aktywnosc¢ biologiczna wyciggu alkoholowego i wodnego uzyskanego
z nawtoci pdznej (Solidago gigantea) na produkcje biomasy
przez mak polny (Papaver rhoeas)

Krzysztof Domaradzki**, Tomasz R. Sekutowski', Anna Jezierska-Domaradzka?,
Adam Matkowski®, Anna Stochmal®

Summary

The paper presents the results of the study evaluating biological activity of the alcoholic and water extracts from the late
goldenrod (Solidago gigantea) on production of biomass by corn poppy (Papaver rhoeas). The water and alcoholic extracts (40% and
80% MeOH) from underground and above ground plant parts were prepared under laboratory conditions. Working solutions of 5%
and 10% were prepared from the extracts using distilled water as solvent and distilled water with the addition of adjuvant . The plants
of corn poppy were sprayed with the examined solutions and then fresh mass produced by the plants was evaluated. The extracts
dissolved only in the distilled water caused both inconsiderable stimulation and limitation of the biomass production by the corn
poppy. The extracts dissolved in the water with the adjuvant addition showed much stronger stimulation of the corn poppy growth.
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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan doswiadczalnych nad oceng aktywnosci biologicznej wyciggu alkoholowego i wodnego
uzyskanego z nawtoci péznej na produkcje biomasy przez mak polny. W warunkach laboratoryjnych przygotowano wyciggi wodne
i alkoholowe (40% i 80% MeOH) z czesci podziemnych oraz nadziemnych. Z wyciggéw sporzadzono roztwory robocze o stezeniu 5%
i 10%. Jako rozpuszczalnika uzyto wody destylowanej oraz wody destylowanej z dodatkiem adiuwanta. Roztworami opryskiwano
rosliny maku polnego, a nastepnie oceniono ich wptyw na tworzenie Swiezej masy. Wyciagi, ktére rozpuszczono w wodzie
destylowanej powodowaty zaréwno niewielka stymulacje, jak i ograniczenie produkcji biomasy przez mak polny. Ekstrakty
rozpuszczone w wodzie z dodatkiem adiuwanta charakteryzowaty sie znacznie silniejszym dziataniem stymulujgcym wzrost maku
polnego.

Stowa kluczowe: Solidago gigantea; Papaver rhoeas; wyciagi alkoholowe i wodne; aktywnos¢ biologiczna
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Wstep / Introduction

W Polsce wystepuja 3 gatunki z rodzaju nawloé
(Solidago), ktore nie sa gatunkami rodzimymi, a zostaty
sprowadzone z Ameryki Poinocnej. Sg to: nawloé¢ pdzna
(Solidago gigantea), nawlto¢ kanadyjska (Solidago
canadensis) i nawlo¢ waskolistna (Solidago graminifolia),
ktore zaliczaja si¢ do antropofitow zadomowionych
(Dajdok i Pawlaczyk 2009; Dajdok i Sliwinski 2009).
Obecnie dwa z nich: nawlo¢ p6zna i nawlo¢ kanadyjska
wystepuja masowo w calym kraju, jedynie w czeSci
potocno-wschodniej populacja tych gatunkéw jest
zdecydowanie mniejsza (Tokarska-Guzik 2005; Rola
i Rola 2010; Tokarska-Guzik i wsp. 2012). Tak silng
ekspansje gatunki te zawdzigczajg kilku czynnikom,
a w szczegbdlnosci intensywnemu wzrostowi, produkcji
duzej liczby nasion, mikoryzie arbuskularnej oraz pro-
dukcji zwiazkoéw allelochemicznych wydzielanych do
gleby i oddziatywujacych inhibicyjnie na mikroflorg
glebowg oraz na inne roéliny (Yang i wsp. 2007; Abilasha
i wsp. 2008; Zhang i wsp. 2009; Tang i wsp. 2009).

Na temat allelozwigzkéw wydzielonych do gleby przez
rozne gatunki donorowe — w tym roéwniez i nawloé —
a oddziatujacych inhibicyjnie lub stymulujaco na kietko-
wanie nasion innych gatunkéw roslin (akceptory), pojawito
si¢ juz wiele prac naukowych (Putnam 1988; Anwar i wsp.
2003; Khan i wsp. 2005; Pisula i Meiners 2010). Mniej
natomiast jest artykuldéw dotyczacych inhibicyjnego lub
stymulujacego dziatania wyciaggéw alkoholowych czy
wodnych sporzadzanych ze §wiezych badz suszonych lisci
i todyg lub korzeni i klaczy donora i aplikowanych
nalistnie na rosliny akceptora (Bing-Yao i wsp. 2006; Kieé¢
i Wieczorek 2009; Sekutowski i wsp. 2012; Balicevic¢
i wsp. 2015). Taki kierunek badan jest rozwijany w Azji,
glownie w Indiach, Pakistanie i Chinach (Cheng i Cheng
2015). W badaniach tych przewazaja oceny mozliwosci
stosowania allelopatyn jako naturalnych herbicydow, cho¢
roOwniez rozwazane s mozliwosci uzycia tych zwiazkdéw
do stymulacji wzrostu roslin (Cheema i wsp. 2013).

Celem przeprowadzonych badan byla ocena aktyw-
nosci dziatania wyciaggoéw alkoholowych i wodnych, uzys-
kanych z cze$ci nadziemnych i podziemnych nawloci
péznej (S. gigantea) w odniesieniu do produktywnosci
$wiezej masy maku polnego (Papaver rhoeas).

Materiaty i metody / Materials and methods

Material roslinny do badan

Materiat ro§linny do uzyskania ekstraktow zebrano
z ro$lin rosnagcych w warunkach naturalnych na terenach
odlogowanych w miejscowosci Waly, powiat Wolow,
wojewodztwo dolnoslaskie. Rosliny zbierano po zakoncze-
niu wzrostu elongacyjnego pedu w fazie BBCH 39, a po-
zyskany material podzielono na czesci nadziemne (lodyga
i liscie) oraz podziemne (korzenie i klacza). Zebrany
material wysuszono na wolnym powietrzu, uzyskujac
powietrznie suchg masg. Tak wysuszone korzenie i klgcza
oraz pedy i liscie zostaly osobno dokladnie zmielone do
uzyskania dobrze rozdrobnionego materialu, pozbawio-
nego wigkszych fragmentow.

Ekstrakcja substancji biologicznie czynnych

Zmielony susz poddano ekstrakcji ci$nieniowej za
pomocg automatycznego ekstraktora Dionex ASE 200 pro-
dukcji Dionex Corporation (Stany Zjednoczone). W bada-
niach wykorzystano metodg ekstrakcji opisana przez
Villagrasa i wsp. (2006), w ktorej jako eluent zastosowano
wode¢ destylowana lub metanol (MeOH) zakwaszony 1%
kwasem octowym. Ekstrakcj¢ prowadzono w celach o po-
jemnos$ci 1 ml, pod ci$nieniem 102 MPa, stosujac przep-
lyw 60% pojemnosci celi. Jako solwentu uzyto wody
destylowanej oraz dwéch stezen MeOH — 40 i 80%.

Eksperyment wazonowy

Ocene¢ aktywnos$ci biologicznej wyciagéw alkoholo-
wych 1 wodnych uzyskanych z nawloci pdznej na pro-
dukcje biomasy przez mak polny przeprowadzono w latach
2015-2016. W tym celu wykonano dos$wiadczenia w wa-
runkach szklarniowych, stosujgc metode kompletne;j
randomizacji i uzywajac w nich zmodyfikowanego
biotestu I generacji (Sekutowski 2011). Ogotem wykonano
trzy serie doswiadczen, kazde w trzech powtorzeniach,
w ktorych jako akceptory wykorzystane zostaly rosliny
maku polnego (P. rhoeas), natomiast naturalnym donorem
byly wyciagi alkoholowe (40% MeOH i 80% MeOH)
i wodne uzyskane z suszu z cze$ci nadziemnych i pod-
ziemnych nawloci poznej (S. gigantea).

Podlozem do wysiewu roslin testowych byta uniwer-
salna mieszanka torfowo-mineralna o pH 6,5 oraz piasek
o $rednicy 0,6-0,8 mm w proporcji 2 : 1. Po zmieszaniu
tych skladnikéw napetiono podlozem doniczki, do kto-
rych wysiewano nasiona maku polnego w ilosci 8 sztuk.
Po uptywie 14 dni od wysiewu nasion, po wykietkowaniu
roslin wykonano ich przerywke, pozostawiajac w kazdej
doniczce po 5 roslin akceptorowych. Po kolejnych
7 dniach, gdy rosliny maku polnego osiagnely zakladang
faz¢ rozwojowa — 11-12 w skali BBCH (Adamczewski
i Matysiak 2005), czyli od 1. do 2. li§ci — wykonano
opryskiwanie badanymi roztworami. W tabeli 1. przedsta-
wiono pelny schemat do§wiadczenia.

Sporzadzenie roztwor6ow roboczych i ich aplikacja

Do badan wykorzystano wyciagi alkoholowe (40%
MeOH i 80% MeOH) oraz wyciag wodny, z ktorych
sporzadzono roztwory robocze o stezeniu 5% i 10%. Przed
uzyciem otrzymane roztwory przesaczano przez bibule
filtracyjna, uzyskujac w ten sposéb jednorodng ciecz robo-
cza. Jako rozpuszczalnikow uzywano samej wody
destylowanej lub wody destylowanej z dodatkiem adiu-
wanta Atpolan Bio 80 EC w ilo$ci odpowiadajacej dawce
1,5 I/ha. Badany adiuwant zawiera w swoim skladzie estry
metylowe kwaséw tluszczowych oleju rzepakowego
(80%), substancje powierzchniowo czynne (surfaktanty)
oraz bufor pH (20%). Roztwory robocze do opryskiwania
wykonano tuz przed samym zabiegiem. Opryskiwanie
wykonano ze stalym ci$nieniem wynoszacym 0,25 MPa,
w stacjonarnej komorze opryskowej ,,Aporo”, produkcji
Przedsigbiorstwa Specjalistycznego Aporo Sp. z o.0.
Wydatek cieczy roboczej odpowiadat 250 I/ha. Oceniajac
wplyw badanych roztworéw na ro$liny maku polnego, jako
punkt odniesienia przyjeto obiekt kontrolny, na ktorym
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Tabela 1. Schemat do$wiadczenia
Table 1. Experimental design

Ste¢zenie roztworu

Obiekt — Treatment Concentration

Rozpuszczalnik — Solvent

of solution
[%]
Nawto¢ pdzna — wyciag z korzeni i ktagczy — Late goldenrod — extract from roots and rhizomes

Obiekt kontrolny — Untreated object 0 -
Wyciag wodny — Water extract 5
Wyciag wodny — Water extract 10
Wycigg 40% McOH — Extract 40% MeOH 5 woda destylowana woda destylowana + adiuwant
Wyciag 40% MeOH — Extract 40% MeOH 10 distilled water distilled water + adjuvant
Wyciag 80% MeOH - Extract 80% MeOH 5
Wyciag 80% MeOH — Extract 80% MeOH 10

Nawto¢ p6zna — wyciag z todyg i lisci — Late goldenrod — extract from stalks and leaves

Obiekt kontrolny — Untreated object 0 -

Wyciag wodny — Water extract 5

Wyciag wodny — Water extract 10

Wycigg 40% MeOH — Extract 40% MeOH 5 woda destylowana woda destylowana + adiuwant
Wyciag 40% MeOH — Extract 40% MeOH 10 distilled water distilled water + adjuvant
Wyciag 80% MeOH — Extract 80% MeOH 5

Wyciag 80% MeOH — Extract 80% MeOH 10

stosowano jedynie wode destylowang. Pozostale badane
obiekty traktowano 5 i 10% roztworami z Wwyciggow
wodnych i alkoholowych uzyskanych z czgéci nadziem-
nych i podziemnych nawloci pdzne;j.

Po wykonaniu opryskiwania, doniczki z roslinami
umieszczono w laboratorium biologicznym w warunkach
kontrolowanych, w temperaturze 25°C (+1°C) i wilgot-
nosci 70% (+5%). Po 28 dniach od momentu aplikacji
badanych roztworéw rosliny maku $cigto na wysokosci
szyjki korzeniowej i za pomoca wagi analitycznej okreslono
ich §wiezg mase. Na tej podstawie obliczano ubytek lub
wzrost $wiezej masy (w gramach) w poréwnaniu do roslin
na obiekcie kontrolnym. Dla lepszego zobrazowania wy-
nikdéw otrzymane dane wyrazono roéwniez w procentach.

Obliczenia statystyczne i nomenklatura

W statystycznym opracowaniu wynikdw stosowano
metody analizy wariancji dla doswiadczen w ukladzie kom-
pletnej randomizacji. Istotno$¢ rdznic testowano wyko-
rzystujac polprzedziat ufhosci Tukeya, a najmniejszg istotna
réznicg podano dla poziomu ufnosci wynoszacego 0,05.

Nomenklatur¢ nazw chwastow opisywanych w niniej-
szej pracy podano za Flowering Plants and Pteridophytes
of Poland a Checklist (Mirek i wsp. 2002).

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Ocena aktywno$ci wyciggéw pozyskanych
z czesci podziemnych

W przypadku, gdy do sporzadzenia roztworu robo-
czego wykorzystano wode¢ destylowang obserwowano
zroznicowang reakcje roslin. Aplikacja 5% roztworu

roboczego na bazie wyciagu wodnego oraz 5% roztworu
z 80% wyciagu alkoholowego nie miata zadnego wptywu
na produktywno$¢ biomasy przez mak polny. Roztwor
wykonany z 10% wyciagu wodnego ograniczal $wieza
mase roslin o 12%, podobnie dziatal 5% roztwor powstaty
z wyciagu 40% MeOH, ktory redukowatl biomas¢ maku
0 18%. Jednak roznice te okazaly si¢ nieistotne statystycz-
nie. Stymulacje wzrostu roslin o 12 i 24% obserwowano
po aplikacji 10% roztwor6w roboczych powstatych
z wyciagow 40% 1 80% MeOH. Rowniez te roznice nie
zostaly potwierdzone statystycznie (tab. 2).

Odmiennie wyglada reakcja roslin maku polnego
w przypadku, gdy do przygotowania roztworéw roboczych
uzyto badanych wyciagow, ktore rozpuszczono w wodzie
destylowanej z dodatkiem adiuwanta. W kazdym przypad-
ku obserwowano statystycznie istotng stymulacj¢ produkcji
biomasy przez mak polny. Najstabsza reakcj¢ odnotowano
po zastosowaniu roztworéw powstatych z 5% wyciagow
z 80% MeOH i wodnego. Produktywno$¢ biomasy byta
wyzsza w poréwnaniu do obiektu kontrolnego odpowied-
nio 0 388% i 476%. Zastosowanie roztwordw roboczych
na bazie 5% wyciagow z 40% MeOH i 10% z 80% MeOH
powodowalo dalsza istotng stymulacj¢ produkcji §wiezej
masy przez rosliny maku polnego, o odpowiednio 541%
1 565%. Najintensywniej rosliny badanego gatunku rosty,
gdy zostaly potraktowane 10% roztworami uzyskanymi
z 40% wyciggu MeOH i wyciagu wodnego. Ich biomasa
byta wyzsza o 600% i 653% w poréwnaniu do obiektu
kontrolnego (tab. 2).

Ocena aktywnos$ci wyciagow pozyskanych
z czeSci nadziemnych

Roztwory robocze, w ktorych rozpuszczalnikiem byta
woda wykazaly si¢ niewielkim zréznicowaniem dziatania



308 The biological activity extracts from late goldenrod / Aktywno$¢ biologiczna wyciggu z nawtoci

Tabela 2. Aktywno$¢ biologiczna wyciggu alkoholowego i wodnego uzyskanego z korzeni i klgczy nawloci poznej (Solidago gigantea)

na produkcje¢ biomasy przez mak polny (Papaver rhoeas)

Table 2. The biological activity of the alcoholic and water extracts from roots and rhizomes of late goldenrod (Solidago gigantea) on

production of biomass by corn poppy (Papaver rhoeas)

. . - Przyrost lub utrata
Stezenie roztworu Biomasa ro$lin . .
. Concentration Biomass biomasy Rodzaj .
Obiekt — Treatment - Increase or loss rozpuszczalnika
of solution of plants -
[%] [l of biomass Solvent type
[%]
Obiekt kontrolny — Untreated object 0 16,3 a 0 -
Wyciag wodny — Water extract 5 16,3 a 0
Wyciag wodny — Water extract 10 143a -12
Wyciag 40% MeOH — Extract 40% MeOH 5 134a -18 woda destylowana
Wyciag 40% MeOH — Extract 40% MeOH 10 183a +12 distilled water
Wyciag 80% MeOH — Extract 80% MeOH 5 16,3a 0
Wyciag 80% MeOH — Extract 80% MeOH 10 202a +24
Wycigg wodny — Water extract 5 939b +476
Wyciag wodny — Water extract 10 1227 ¢ +653
- woda destylowana
Wyciag 40% MeOH — Extract 40% MeOH 5 1045¢ +541 + adiuwant
Wyciag 40% MeOH — Extract 40% MeOH 10 1141 ¢ +600 distilled water
+ adjuvant

Wyciag 80% MeOH — Extract 80% MeOH 5 795b +388
Wyciag 80% MeOH — Extract 80% MeOH 10 1084 ¢ +565
NIR (0,05) — LSD (0.05) 23,21 - -

W kolumnie biomasa ro$lin [g] dane oznaczone ta samg litera naleza do grupy jednorodne;j i nie rdznia si¢ istotnie statystycznie pomig¢dzy soba
In the column biomass of plants [g] data denoted with the same letter belong to the homogeneous group and do not differ significantly between

themselves

na ro$liny maku polnego. Wystapita zar6wno nieznaczna
stymulacja, jak i hamowanie wzrostu. Ograniczenie bio-
masy maku o 24% wystapilo po opryskiwaniu roslin 5%
roztworem z wyciggu 40% MeOH. Podobny, lecz znacznie
stabszy efekt (redukcja $wiezej masy jedynie o 6%) mial
miejsce po uzyciu 5% roztworu z 80% MeOH. Niewielka
(0 6 1 12%) stymulacja wzrostu maku polnego wystapila po
zastosowaniu 5% i 10% roztworu z wyciaggéw wodnych
z czg$ci nadziemnych nawloci poznej. Rowniez aplikacja
10% roztworéw roboczych uzyskanych z wyciagow 40%
i 80% MeOH powodowata niewielka stymulacje maku
polnego do wzrostu, ktorej skutkiem byt przyrost biomasy
0 6129%. Jednak w zadnym z powyzszych przypadkow
analiza statystyczna nie potwierdzila istotno$ci uzyskanych
roznic (tab. 3).

Zdecydowanie intensywniej reagowaly ro$liny maku,
gdy do sporzadzenia roztwordow roboczych jako
rozpuszczalnika uzyto wody destylowanej z dodatkiem
adiuwanta. W kazdym przypadku traktowane rosliny wy-
twarzaly zdecydowanie wigcej Swiezej masy. Najmniejszy
przyrost (o 382 do 459%) wystapit, gdy rosliny opryski-
wano 5% roztworami roboczymi powstalymi z wyciagu
wodnego oraz wyciaggow z 40% i 80% MeOH. Roztwor
o stezeniu 10%, sporzadzony z wyciagu wodnego oraz
uzyskany z wyciagu 80% MeOH powodowal stymulacje
wzrostu 0 529-541%, natomiast najsilniej reagowaly
rosliny po potraktowaniu ich 10% roztworem z wyciagu

40% MeOH. W tym przypadku wytworzona przez nie
biomasa byla wyzsza o 818% w porownaniu do obiektu
kontrolnego. W kazdym z tych przypadkéw réznice byly
statystycznie istotne (tab. 3).

Z informacji dostepnych w literaturze wynika, ze ga-
tunki z rodzaju Solidago mogg wywiera¢ bardzo silny
wplyw na inne gatunki roslin, ktoére rosng w ich bliskim
sasiedztwie. Najczgséciej bedzie to dzialanie inhibicyjne,
cho¢ zdarzaty si¢ rowniez przypadki stymulacji wzrostu
(Yang i wsp. 2007; Tang i wsp. 2009; Zhang i wsp. 2009).
Silne dziatanie nawloci wzglgdem niektorych gatunkow
wynika z zawarto$ci w ich komodrkach metabolitow
wtérnych, takich jak poliacetylany, diterpenoidy, saponiny,
fenole, czy olejki eteryczne, ktore w sprzyjajacych warun-
kach $rodowiskowych moga wykazywaé wlasciwosci
allelochemiczne (Inose i wsp. 1991; Lu i wsp. 1993; Lu
i wsp. 1995; Tori i wsp. 1999; Choi i wsp. 2004; Lendl
i Reznicek 2007).

W badaniach Pisuli i Meinersa (2010) wykazano, ze po
zastosowaniu wyciggu wodnego z lisci S. canadensis
i S. gigantea obserwowano silne dziatanie inhibicyjne na
wzrost Raphanus sativus. Rowniez w badaniach przepro-
wadzonych przez Kiecia i Wieczorek (2009) dotyczacych
przydatnosci réznych wyciaggéw i wywaro6w do ograni-
czania biomasy Chenopodium album wynika, ze wigkszos$¢
z nich wykazuje dziatanie inhibicyjne. Podobne rezultaty
osiagneli Bali¢evi¢ 1 wsp. (2015). W ich badaniach wodne
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Tabela 3. Aktywno$¢ biologiczna wyciagu alkoholowego i wodnego uzyskanego z todyg i lisci nawtoci poznej (Solidago gigantea) na

produkcj¢ biomasy przez mak polny (Papaver rhoeas)

Table 3. The biological activity of the alcoholic and water extracts from stalks and leaves of late goldenrod (Solidago gigantea) on

production of biomass by corn poppy (Papaver rhoeas)

. . o Przyrost lub utrata
Stezenie roztworu Biomasa ro$lin . .
. Concentration Biomass biomasy Rodzaj .
Obiekt — Treatment - Increase or loss rozpuszczalnika
of solution of plants -
[%] [l of biomass Solvent type
[%]
Obiekt kontrolny — Untreated object 0 15,7a 0 -
Wyciag wodny — Water extract 5 16,6 a +6
Wyciag wodny — Water extract 10 176 a +12
Wyciag 40% MeOH — Extract 40% MeOH 5 119a -24 woda destylowana
Wyciag 40% MeOH — Extract 40% MeOH 10 16,6 a +6 distilled water
Wyciag 80% MeOH — Extract 80% MeOH 5 148a -6
Wyciag 80% MeOH — Extract 80% MeOH 10 203a +29
Wycigg wodny — Water extract 5 75,7b +382
Wyciag wodny — Water extract 10 98,8 ¢ +529
- woda destylowana
Wyciag 40% MeOH - Extract 40% MeOH 5 87.8b +459 + adiuwant
Wyciag 40% MeOH — Extract 40% MeOH 10 144,1d +818 distilled water
+ adjuvant

Wyciag 80% MeOH — Extract 80% MeOH 5 776b +394
Wyciag 80% MeOH — Extract 80% MeOH 10 100,6 ¢ +541
NIR (0,05) — LSD (0.05) 22,13 - -

W kolumnie biomasa ro$lin [g] dane oznaczone ta samg litera naleza do grupy jednorodne;j i nie rdznia si¢ istotnie statystycznie pomig¢dzy soba
In the column biomass of plants [g] data denoted with the same letter belong to the homogeneous group and do not differ significantly between

themselves

wyciagi uzyskane z lisci S. gigantea hamowaty kietko-
wanie nasion Amaranthus retroflexus, Daucus carota,
Coriandrum sativum i Hordeum sativum. Wedhlug innych
badan ekstrakty wodne uzyskane z nawtoci péznej rowniez
skutecznie ograniczaly kietkowanie oraz hamowaly po-
czatkowy rozwoj roslin pszenicy oraz maruny bezwonnej
(Ravli¢ i wsp. 2015).

Metabolity wtorne zawarte w nawlociach oprocz
dziatania na rosliny wykazaty takze aktywnos¢ w stosunku
do grzybdéw i sinic. Liu i wsp. (2016) wykazali, ze olejki
eteryczne uzyskane z S. canadensis skutecznie hamowaty
rozwdj grzyba Botrytis cinerea porazajacego truskawki,
zapewniajac rowniez ich lepsze przechowywanie. Huang
i wsp. (2013) dowiedli, ze ekstrakty alkoholowe z czgsci
nadziemnych S. canadensis hamowaty rozwoj sinic z ga-
tunku Microcystis aeruginosa.

W literaturze obecne sg rowniez doniesienia o stymulu-
jacym wplywie wyciagéw uzyskanych z réznych gatun-
kéw nawloci na rozwdj innych roélin. Jednak w zadnym
przypadku nie uzyskano tak intensywnej stymulacji
wzrostu, jak po zastosowaniu badanych przez autoréw
wyciagow z dodatkiem adiuwanta.

Bing-Yao i wsp. (2006) wykorzystujac w swoich
badaniach wodne oraz etanolowe wyciagi sporzadzone
z klaczy S. canadensis wykazali zwigkszenie zdolnosci
kietkowania nasion Brassica napus var. napus. Z badan
przeprowadzonych przez Balicevi¢ i wsp. (2015) wynika,
ze wodne wyciagi uzyskane z lisci S. gigantea moga

stymulowa¢ siewki niektorych gatunkow chwastow do
szybszego wzrostu, np. A. theophrasti. W badaniach, jakie
wykonali Grulova i wsp. (2016) ekstrakty metanolowe
z dwoch gatunkoéw nawloci (S. canadensis i S. gigantea)
powodowaly istotny dodatni wplyw na wzrost elongacyjny
rzodkwi i rzezuchy zwyczajnej. W badaniach laborato-
ryjnych Affek-Starczewska i Rzymowska (2012) wyka-
zaly, ze obecno$¢ nasion nawloci w sasiedztwie ziarnia-
koéw zbdz istotnie réznicowata dhugos¢ korzeni i kietkdw
trzech gatunkéw zb6z (pszenicy, jeczmienia i owsa).
Wigksze zageszczenie ziarniakow nawloci powodowalo
stymulacj¢ wzrostu tych roslin, co mogloby $§wiadczy¢
0 allelopatycznych oddziatywaniach nawloci.

Whnioski / Conclusions

1. Wyniki przeprowadzonych doswiadczen wykazaty, ze
wyciagi uzyskane z nawloci pdznej (S. gigantea)
wykazuja aktywno$¢ biologiczng w stosunku do roslin
maku polnego (P. rhoeas).

2. Aktywnos$¢ biologiczna wyciggdw z nawloci poznej
zalezala od rodzaju rozpuszczalnika oraz st¢zenia roz-
tworu, natomiast niewielkie znaczenie mialo to, z jakiej
czesci rosliny pozyskano wyciagi.

3. Roztwory powstale z rozcienczenia badanych wycig-
goéw woda destylowana powodowaly zardwno stymu-
lacje (do 29%), jak i ograniczenie (do 24%) produkcji
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w dzialaniu nie zostaly udowodnione statystycznie.

4. Zdecydowanie silniejszym dziataniem stymulujgcym
wytwarzanie §wiezej masy przez mak polny charak-
teryzowaly si¢ ekstrakty wodne i alkoholowe rozpusz-
czone w wodzie z dodatkiem adiuwanta. Traktowane
nimi rosliny charakteryzowaty si¢c masa wicksza od
382% do 818%, w poréwnaniu do roslin nieopryskiwa-
nych, co zostalo rowniez potwierdzone statystycznie.

Praca wykonana w ramach projektu nr 2011/03/
/B/NZ9/04763, pt: “Ograniczanie wystgpowania roslin
inwazyjnych z rodzajéw Solidago i Reynoutria z wyko-
rzystaniem biomasy do pozyskiwania biologicznie czyn-
nych metabolitéw”, finansowanego przez Narodowe Cen-
trum Nauki.
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