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Determination of allelopathy Centaurea cyanus seeds by using bioassays

Wykrywanie potencjatu allelopatycznego nasion Centaurea cyanus
za pomocg biotestow

Katarzyna Marczewska-Kolasa, Tomasz Sekutowski, Marcin Bortniak

Summary

The aim of the studies was to determine (by using two types of test) the allelophatic effect of Centaurea cyanus achenes on
Triticum aestivum and Secale cereale germination, seedling growth and plant development. A modified test PhytotoxkitwI was used for
the experiments. Research objects were assay plates with C. cyanus seeded in the number of 5, 10 and 15 pieces per each cereal grain.
On the control plates only cereal grains were seeded.

The same experimental design was used in the case of using traditional bioassay to determine the infuence of different amount of
cornflower seeds in plant hight and fresh weight of crops. Both tests were carried out in three seperate experimental series, each in
three replications. The obtained results showed that neighbourhood of C. cyanus seeds differentiated root length, height and fresh
weight of aboveground parts of T. aestivum and S. cereale plants. Cornflower achenes decreased fresh weight of winter wheat by
16-20% in comparison to the control. A stimulating effect of the tested weed species on growth and development of rye plants was
stated. Winter wheat was a more sensitive species to the neighbourhood of C. cyanus seeds than rye.
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Streszczenie

Celem badan byto okreslenie, za pomocg dwdch biotestéw, wptywu nietupek Centaurea cyanus znajdujacych sie w bliskim
sgsiedztwie ziarniakéw Triticum aestivum i Secale cereale na ich zdolno$¢ kietkowania, wzrost korzeni zarodkowych oraz pézniejszy
rozwdj roslin. W doswiadczeniu uzyto zmodyfikowanego testu PhytotoxkitTM. Obiekty badawcze stanowity ptytki testowe z wysianymi
nasionami C. cyanus po 5, 10 i 15 sztuk na kazdy ziarniak T. aestivum i S. cereale. Na obiekcie kontrolnym wysiano tylko ziarniaki zboz.
Taki sam uktad doswiadczenia przeprowadzono metodg tradycyjnego biotestu, w ktérym okreslano wptyw réznej ilosci nasion
C.cyanus na wysokos¢ i S$wiezg mase roslin uprawnych. Oba testy przeprowadzono w 3 niezaleznych seriach, kazda
w 3 powtodrzeniach. Uzyskane wyniki badan wykazaty, ze sgsiedztwo nasion C. cyanus réznicowato diugosé korzeni oraz wysokos$¢
i mase czesci nadziemnych T. aestivum i S. cereale. Sasiedztwo nasion chabra wptyneto istotnie na redukcje swiezej masy czesci
nadziemnych T. aestivum. Pszenica ozima okazata sie gatunkiem bardziej wrazliwym na sgsiedztwo nietupek C. cyanus niz zyto.
Zaobserwowano stymulujgcy wptyw nietupek C. cyanus na wzrost i rozwéj roslin zyta.

Stowa kluczowe: allelopatia, nietupka, Centaurea cyanus, pszenica ozima, zyto
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Wstep / Introduction

W fitocenozie zjawisko wzajemnego oddziatywania
(pozytywnego lub negatywnego) w postaci wydzielania do
srodowiska zwiazkow chemicznych o charakterze
allelopatyn jest bardzo rozpowszechnione. Rosliny potrafia
oddziatywa¢ na inne gatunki ro$lin poprzez zwiazki
chemiczne zwane kolinami, ktore w sposob inhibicyjny lub
stymulujacy wplywaja na ich kietkowanie oraz wzrost
irozwoj (Bialy i wsp. 1990; Ohno i Doolan 2001; Maj-
chrzak 2007). Najzasobniejszymi w allelopatyny organami
roslin wyzszych sa liscie, w nastgpnej kolejnosci korzenie,
a najmniej allelozwiazkow zawieraja nasiona (Gniaz-
dowska i wsp. 2004). Jednak w ostatnich latach pojawito sig
wiele doniesien literaturowych wskazujacych na istotng role
(inhibicyjna lub stymulacyjng) allelopatyn uwalnianych do
srodowiska glebowego przez nasiona (Suman iwsp. 2002;
Majchrzak 2007; Marczewska-Kolasa i wsp. 2010).

Centaurea cyanus jest gatunkiem bardzo czgsto zach-
waszczajacym ro$liny zbozowe, o duzej produktywnosci
nasion wynoszacej od 700 do 1600 sztuk z jednej rosliny.
Cecha charakterystyczna tego taksonu jest fakt, Zze jego
nasiona znajdujace si¢ w glebie zachowuja zdolno$é¢
kietkowania nawet przez okres 5—10 lat. Ponadto, nietupki
bedace si¢ w glebie w bliskim sasiedztwie ziarniakow zbdz,
kielkuja niemal réwnoczes$nie, przez co juz w poczatkowym
okresie rozwoju konkuruja z nimi o przestrzen zyciowa.

Powszechnie wystepujace zjawisko allelopatii wsrod
ro$lin wymaga ciaglego poszukiwania uniwersalnych i pros-
tych sposobow jego identyfikacji, ktore powinny sprawdzac
si¢ zarbwno w przypadku badan z uzyciem wyciagow
roslinnych, jak i nasion. Powstaje pytanie, czy test Phyto-
toxkit™ oraz tradycyjny biotest beda metodami przydatnymi
w identyfikacji oddziatywan allelopatycznych nasion roslin?

Celem badan byta ocena przydatnosci dwoch biotestow
do wykrywania oddziatywan allelopatycznych nasion
C. cyanus na wzrost i rozw6j Triticum aestivum 1 Secale
cereale.

Materialy i metody / Materials and methods

Doswiadczenie przeprowadzono przy uzyciu zmody-
fikowanego testu kielkowania i wczesnego wzrostu roslin
— Phytotoxkit™ oraz tradycyjnego testu doniczkowego.

W biotescie Phytotoxkit™ plytki testowe wypetniono
piaskiem o $rednicy 0,6-0,8 mm i nasaczono 25 ml wody
destylowanej. Nastgpnie plytki przykryto papierowym
filtrem i wysiano ziarniaki 7. aestivum (odmiana Bogatka)
oraz S. cereale (odmiana Walet), w ilosci 5 szt./plytke.
Obiektami badawczymi byly plytki testowe z wysianymi
nielupkami C. cyanus zawierajacymi po 5, 10 i 15 sztuk na
kazdy ziarniak zboza. Obiekt kontrolny stanowily ptytki,
na ktorych wysiano tylko pszenicg ozimag i zyto. Tak
przygotowane testy inkubowano w pozycji pionowe;j,
w temperaturze 25°C, bez dostepu $wiatla, przez okres
72 godzin. Rejestracji obrazu dokonano przy pomocy
aparatu cyfrowego. Oceniano zdolnos$¢ kietkowania ziar-
niakoéw T. aestivum i S. cereale oraz wykonano pomiary
dlugosci korzeni za pomoca programu analizy obrazu
Image Tools.

Analogiczny uklad doswiadczenia przeprowadzono
metoda tradycyjnego biotestu. Do doniczek o $rednicy
10 cm wysiano ziarniaki zb6z w ilosci 5 szt./doniczke oraz
zaleznie od obiektu po 5, 10 i 15 sztuk nietupek C. cyanus
na kazdy ziarniak. Obiekt kontrolny stanowily doniczki
zawierajace same ziarniaki 7. aestivum 1 S. cereale.
Doniczki wypetiono glebg pobrang z wierzchniej warstwy
pola uprawnego, o pH 5,5 i zawartosci prochnicy 1%.
Biotest przeprowadzono w warunkach szklarniowych,
w temperaturze 25°C.

Po uptywie 7 dni od siewu okreslano wptyw roéznej ilosci
nielupek C. cyanus na wschody roélin uprawnych, a po
uptywie 4 tygodni dokonano pomiar6w wysokosci i §wiezej
masy czgsci nadziemnych 7. aestivum i S. cereale.

Kazdy z testdéw przeprowadzono w 3 niezaleznych
seriach, po 3 powtdrzenia w serii. Wyniki opracowano
statystycznie, okre§lajac istotno$¢ réznic testem Tukeya,
przyjmujac poziom istotnosci o = 0,05.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion
1. Mikrobiotest Phytotoxkit™™

Podstawowym przeznaczeniem testu Phytotoxkit™ sa
badania ekotoksykologiczne réznych ksenobiotykow
znajdujacych si¢ w glebie lub osadach. Polega on na
pomiarach zdolnos$ci kietkowania nasion ro$lin testowych
i szybkosci wzrostu korzeni. Duza zaleta tego testu jest
szybko$¢ uzyskania wynikéw (nawet juz po uptywie 3 dni
od wysiania nasion) oraz tatwo$¢ wykonywania pomiaréw
dzigki wykorzystaniu metody analizy obrazu (Phytotoxkit
2004). Badania z uzyciem testu Phytotoxkit™ pozwalaja
dodatkowo na wykrywanie pozostatosci herbicydoéw
w glebie (Sekutowski i Sadowski 2009) oraz na oceng
ewentualnych zaleznosci allelopatycznych migdzy rosli-
nami (Sekutowski i Bortniak 2009). Wyniki badan prze-
prowadzonych ta metoda wskazuja, ze sasiedztwo nietupek
C. cyanus nie powodowato istotnych roéznic w zdolnos$ci
kietkowania ziarniakéw T. aestivum 1 S. cereale, nieza-
leznie od stopnia zaggszczenia nasion chabra. Obie rosliny
testowe wykazaly podobna zdolno$¢ kietkowania
wynoszaca okoto 95%. Najnizsza warto$¢ (91%) uzyskano
na obiekcie kontrolnym (rys. 1).

Obecno$¢ nasion C. cyanus, nie wptynela istotnie na
wzrost korzeni 7. aestivum w porownaniu do siewu
czystego, niezaleznie od liczebno$ci nielupek. Istotne
roznice w dlugosci korzeni zaobserwowano jedynie po-
migdzy obiektami, na ktorych wysiano po 5 i 15 szt
nietupek/ziarniak pszenicy. Diugos¢ korzeni na tych obiek-
tach wynosila odpowiednio 54,3 i 44,7 mm.

Odmienna reakcj¢ na sasiedztwo nietupek C. cyanus
zaobserwowano w przypadku S. cereale. Pomiary dtugosci
korzeni wykazaty niewielka stymulacj¢ wzrostu na
obiektach, na ktorych wysiano 5 i 10 szt. nietupek/ziarniak
zyta. Dhlugo$¢ korzeni wynosita odpowiednio 63,1 mm
161,9 mm, jednak nie byly to statystycznie istotne rdznice
w odniesieniu do obiektu kontrolnego (58,8 mm). Naj-
wigksze zaggszczenie nietupek chabra (15 szt./ziarniak)
powodowato zahamowanie wzrostu korzeni S. cereale do
53,6 mm (rys. 2).
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T. aestivum NIR (0,05) — LSD (0.05) = 10,65
S. cereale NIR (0,05) - LSD (0.05) =7,34
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Rys. 1. Wplyw liczebnosci nietupek C. cyanus na zdolnos¢ kiet-
kowania 7. aestivum 1 S. cereale przy uzyciu Phyto-
toxkit™

Fig. 1. Influence of C. cyanus achenes number on germination
ability of T. aestivum and S. cereal by using Phyto-
toxkit™

T. aestivum NIR (0,05) — LSD (0.05) = 6,44
S. cereale NIR (0,05) — LSD (0.05) = 6,97
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Rys. 2. Wplyw liczebnosci nietupek C. cyanus na dtugos¢ korze-
ni 7. aestivum i S. cereale przy uzyciu Phytotoxkit™

Fig. 2. Influence of C. cyanus achenes number on length of
T aestivum and S. cereale roots by using Phytotoxkit™

2.Tradycyjny test biologiczny (doniczkowy)

Klasyczny test biologiczny jest najbardziej popularna
iuniwersalna metoda pozwalajaca okresli¢ bezposredni
wplyw roznych czynnikdw stresowych na wzrost i rozwoj
ros§lin. Biotest jest wykorzystywany migdzy innymi
w badaniach skuteczno$ci herbicyddow w niszczeniu
chwastow oraz do identyfikacji odpornosci chwastéw na
herbicydy (Rola i wsp. 2006). Umozliwia on oszacowanie
reakcji rosliny na rézne substancje aktywne herbicydow
poprzez pomiary wysokosci roslin, czy ubytek swiezej lub
suchej masy czg$ci nadziemnych. Metodg t¢ mozna
rowniez wykorzysta¢ w badaniach zaleznosci allelopa-
tycznych migdzy roslinami (Sekutowski i Bortniak 2011).

Doswiadczenie przeprowadzone metoda tradycyjnego
testu biologicznego nie potwierdzilo wptywu nietupek
C. cyanus na wschody T. aestivum 1 S. cereale. W przy-
padku pszenicy ozimej na obiekcie kontrolnym uzyskano
wschody na poziomie 95% roslin, a na obiektach badanych
od 89% (15 szt. nasion chabra/ziarniak pszenicy) do 98%
(5 szt./ziarniak). S. cereale charakteryzowato si¢ bardziej
wyrownanymi wschodami wynoszacymi od 89% do 93%
(rys. 3).

Wysokos$¢ ro§lin testowych rosnacych w obecnosci
C. cyanus nie ro6znila sig istotnie w poréwnaniu do obiektu
kontrolnego (rys. 4). Rosliny 7. aestivum rosnace bez
obiektach badanych, wraz ze zwigkszeniem liczebnosci
obecnosci C. cyanus osiagnely wysokos$¢ 31,5 cm. Na
nielupek chabra przypadajacych na ziarniak pszenicy,
zaobserwowano zahamowanie wzrostu rosliny testowej do

T aestivum NIR (0,05) — LSD (0.05) = 8,86
S. cereale NIR (0,05) — LSD (0.05) = 9,62
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Rys. 3. Wplyw liczebnosci nietupek C. cyanus na kietkowanie
T. aestivum 1 S. cereale przy uzyciu testu biologicznego

Fig. 3. Influence of C. cyanus achenes number on germination
ability of 7. aestivum and S. cereal by using bioassays

28,8 cm (przy 15 szt. nielupek/ziarniak). Wysokos¢ roslin
S. cereale byta bardziej zréznicowana. Zaggszczenie 5 szt.
nasion chabra/ziarniak nie wptynglo istotnie na zaha-
mowanie wzrostu ro§liny testowej, a zyto osiagneglo
wysokos$¢ zblizong do roélin kontrolnych (30,9 cm).
W poréwnaniu do tych obiektow, zwigkszanie liczebnosci
nietupek C. cyanus spowodowato niewielka stymulacje
wzrostu zyta do okolo 33 cm — przy zaggszczeniu wyno-
szacym 10 szt./ziarniak (rys. 4).

T. aestivum NIR (0,05) — LSD (0.05) = 2,79
S. cereale NIR (0,05) — LSD (0.05) = 2,90
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Rys. 4. Wplyw liczebno$ci nietupek C. cyanus na wysokosé
ro§lin 7. aestivum 1 S. cereale przy uzyciu testu bio-
logicznego

Fig. 4. Influence of C. cyanus achenes number on height of
T. aestivum and S. cereale plants by using bioassays

Obecno$¢ nasion chabra blawatka w wigkszym stopniu
wplyneta na pézniejszy wzrost T. aestivum niz S. cereale,
co uwidocznito sig w redukcji $wiezej masy czgsci
nadziemnych roslin testowych (rys. 5). Niezaleznie od
liczebno$ci nasion chabra przypadajacych na ziarniak
pszenicy ozimej, zaobserwowano istotne zmniejszenie
$wiezej masy ro§liny testowej do 1,22-1,28 g, w porow-
naniu do obiektu kontrolnego (1,54 g).

Przeprowadzone badania potwierdzily natomiast
stymulujacy wptyw nielupek C. cyanus na $wieza maseg
czgsci nadziemnych S. cereale. Sasiedztwo nasion chabra
powodowato wzrost §wiezej masy ro§lin o okoto 14%,
w poroéwnaniu do roslin w siewie czystym (rys. 5).

Od wielu lat zwraca si¢ uwagg na istnienie chemicz-
nych interakcji pomigdzy roslinami. Podkresla sig, ze sub-
stancje pochodzace z resztek chwastow wplywaja na kiet-
kowanie i wzrost roslin uprawnych (Purvis i wsp. 1985;
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T. til NIR (0,05) — LSD (0.05) = 0,21 s - . .
s coreale NIR ((0,05))- LSD ((0_05))= 037 ghuchego hamowato dlugos¢ koleoptylu i korzeni pszenicy

ozimej, a zyto okazato si¢ bardziej wrazliwe na sasiedztwo
kostrzewy czerwonej niz owsa gluchego. Na inhibicyjny
wpltyw chwastow wskazuje réwniez Oleszek (1992),
podkreslajac jednak, ze wigkszy potencjal wystepuje
u chwastéw dwulisciennych, w poréwnaniu z gatunkami

S. cereale X A K
I Jednohsmennyml.
5 10 15

Liczba nietupekC. cyanus [szt.]
Number of C. cyanus achenes [pes] Whioski / Conclusions
Rys. 5. Wplyw liczebnosci nietupek C. cyanus na §wieza mase
ro$lin T. aestivum i S. cereale przy uzyciu testu 1. Metoda tradycyjnego testu biologicznego oraz testu
biologicznego Phytotoxkit™ nie wykazano jednoznacznie allelopa-
Fig. 5. Influence of C. cyanus achenes number on fr_esh weight tycznego wplywu nietupek C. cyanus na T. aestivum
of T. aestivum and S. cereale plants by using bioassays (odmiany Bogatka) i S. cereale (odmiany Walet).

2. W zadnym z biotestow nie zaobserwowano istotnego
wpltywu C. cyanus na kietkowanie T. aestivum i S. ce-
reale.

. Obecno$¢ nietupek C. cyanus spowodowala niewielka

stymulacje wzrostu korzeni S. cereale w porownaniu

do roslin kontrolnych.

Sasiedztwo nasion C. cyanus wptyng¢lo istotnie na re-

dukcjg $wiezej masy cz¢sci nadziemnych 7. aestivum.

. Pszenica ozima okazata si¢ gatunkiem bardziej wraz-
liwym na sasiedztwo nielupek C. cyanus niz zyto.

w
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Duer 1995). Wielu autoréow w swoich badaniach stwier-
dzito réwniez inhibicyjny wplyw nasion chwastow 3
Alopecurus myosuroides, Avena fatua czy Festuca rubra
na wzrost i rozwdj roslin uprawnych (Majchrzak 2007;
Marczewska-Kolasa i wsp. 2010). Zaproponowane w ba- 4
daniach metody testu Phytotoxkit™ oraz tradycyjnego '
testu biologicznego nie pozwalaja jednoznacznie okresli¢ 5
oddziatywan allelopatycznych nietupek C. cyanus na
kietkowanie, wzrost i rozw6j T. aestivum oraz S. cereale.
Prezentowane wyniki badan wykazaly niewielki inhibi-
cyjny wplyw nasion chabra na dlugo$¢ korzeni, wysokos¢
roslin oraz $wieza masg¢ pszenicy ozimej, a stymulujacy
wplyw na wymienione parametry zyta ozimego. Majchrzak
(2007) wykazat w swoich badaniach, ze sasiedztwo owsa

Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.6 w pro-
gramie wieloletnim Instytutu Uprawy Nawozenia i Gle-
boznawstwa — Panstwowego Instytutu Badawczego.
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