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Influence of the soil from Oxytree [Paulownia elongata
S. Y. Hu x Paulownia fortunei (Seem.) Hemsl.] plantation
on germination and initial growth of winter wheat and winter rape

Wptyw gleby pobranej z plantacji Oxytree [Paulownia elongata
S. Y. Hu x Paulownia fortunei (Seem.) Hemsl.] na kietkowanie
i poczgtkowy wzrost pszenicy ozimej i rzepaku ozimego

Marcin Bortniak, Tomasz R. Sekutowski, Olga Zajgczkowska, Mariusz Kucharski*

Summary

The aim of the study was to determine the influence of soil from Oxytree [Paulownia elongata S. Y. Hu x Paulownia fortunei (Seem.)
Hemsl.] root zone on germination and initial growth of winter wheat and winter rape. The soil samples were taken from one and two
years old plantation. The experiments were conducted using Phytotoxkit™ bioassay and the results showed a lack of statistically signifi-
cant allopathic effect of Oxytree (regardless of age of plantation) on tested plants. However, slightly stimulation of winter wheat roots
and coleoptile growth and inhibition of winter rape roots length were observed.
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Streszczenie

Celem pracy byta ocena wptywu gleby pochodzacej z warstwy korzeniowej drzew Oxytree [Paulownia elongata S. Y. Hu x Paulownia
fortunei (Seem.) Hemsl.] na kietkowanie i poczatkowy wzrost pszenicy ozimej i rzepaku ozimego. Glebe pobrano z rocznej i dwuletniej
plantacji Oxytree. Doswiadczenie przeprowadzone przy uzyciu biotestu Phytotoxkit™ nie wykazato allelopatycznego wptywu Oxytree na
rosliny testowe, niezaleznie od wieku plantacji (roczna lub dwuletnia). Zaobserwowano stymulacje wzrostu korzeni i koleoptyli pszenicy
ozimej na glebach spod Oxytree oraz zahamowanie dtugosci korzeni rzepaku, jednak wartosci te (podobnie, jak pozostate mierzone pa-
rametry) nie réznity sie statystycznie od wynikéw uzyskanych dla obiektéw kontrolnych.
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Wstep / Introduction

Oxytree (Paulownia Clon in Vitro 112%) okres$lane row-
niez mianem drzewa tlenowego, to roslina powstala w wy-
niku skrzyzowania i klonowania w warunkach laborato-
ryjnych dwoch gatunkow Paulowni — Paulownia elongata
i Paulownia fortunei, przez hiszpanska firme¢ biotechnolo-
giczng In Vitro S.L. z Sant Feliu de Llobregat, Barcelona
(numer identyfikacyjny szkotki ES-09-08-0016) (Raport
2013). Klon ten charakteryzuje si¢ niezwykle silnym przy-
rostem biomasy, osiagajac w wieku 6 lat wysokos¢ 16 me-
trow. Glownym kierunkiem uprawy Oxytree jest pozyskanie
drewna, ktore jest wysokiej jakoSci surowcem, wykorzysty-
wanym m.in. w budownictwie, do produkcji mebli, do bu-
dowy jachtéw czy desek surfingowych. Pierwsze plantacje
w Europie zostaty zalozone ponad 10 lat temu w Hiszpanii,
a w kolejnych latach rowniez w Rumunii, Stowenii, Austrii,
Czechach i na Wegrzech. W roku 2015 zostata zatozona
pierwsza plantacja w Polsce 1 od tego czasu ich liczba ciagle
wzrasta (http://oxytree.pl).

Wprowadzanie nowych organizméw moze nies¢ za soba
ryzyko ich niekontrolowanego przeniknigcia do srodowiska
i negatywnego wplywu na inne gatunki. W obrebie rodziny
paulowniowatych (Paulowniaceae) znajduje si¢, uznana za
gatunek inwazyjny, spokrewniona z Oxytree — paulownia
omszona (Paulownia tomentosa). Wedhug zapewnien pro-
ducenta Oxytree moze rozmnazac si¢ jedynie wegetatywnie,
co praktycznie wyklucza jej inwazyjnos¢ (http://oxytree.
pl). Brakuje jednak wieloletnich doswiadczen in situ realnie
oceniajacych ryzyko przyrodnicze uprawy tych roslin, prze-
prowadzonych przez niezalezne jednostki naukowo-badaw-
cze, co zostato zaakcentowane w opinii Panstwowej Rady
Ochrony Przyrody (PROP/KOR/2016-01-ws).

Wzajemne oddziatywanie allelopatyczne migdzy rosli-
nami jest powszechnie znanym zjawiskiem, a wytwarzane
przez te rosliny substancje allelochemiczne obejmuja cala
game zwiazkow organicznych. Jednym ze sposobow uwal-
niania allelopatyn do srodowiska glebowego jest wydzie-
lanie przez system korzeniowy (cksudacja) (Gniazdowska
i wsp. 2004). Pomimo zasi¢gu ograniczonego wytacznie do
ryzosfery, eksudacja moze odgrywacé istotng role w wywie-
raniu inhibicyjnego lub stymulacyjnego dziatania na rozwoj
i wzrost roslin sasiadujacych (Fernandez-Aparicio i wsp.
2008; Al-Sherif i wsp. 2013).

Celem przeprowadzonych badan byla ocena wpltywu
gleby pobranej z warstwy korzeniowej Oxytree, pochodza-
cej z 1-rocznych i 2-letnich ro$lin, na kietkowanie i poczat-
kowy wzrost pszenicy ozimej i rzepaku ozimego.

Materialy i metody / Materials and methods

Mikrobiotest Phytotoxkit™ jest szybkim testem opartym
na pomiarach zdolnosci kietkowania nasion roslin testo-

wych i szybkosci wzrostu korzeni. Stuzy on do wykrywania
substancji o charakterze ksenobiotykow znajdujacych sig
w glebie lub osadach. Szybko$¢ uzyskania wynikow (nawet
juz po uplywie 3—5 dni od zalozenia biotestu) oraz tatwos¢
wykonywania pomiardw dzigki wykorzystaniu metody ana-
lizy obrazu Image Tools pozwolity na wykorzystanie Phy-
totoxkit™ do wykrywania pozostatosci substancji czynnych
herbicydow w glebie (Sekutowski i Sadowski 2009) Iub
potencjatu allelopatycznego roslin (Bortniak i Sekutowski
2009; Marczewska-Kolasa i wsp. 2012).

Doswiadczenie prowadzono w warunkach laborato-
ryjnych, wykorzystujac zmodyfikowany test kietkowania
i wezesnego wzrostu roslin — Phytotoxkit™ (Phytotoxkit
2004). Glebe do badan pobierano z warstwy 30 cm w bez-
posrednim otoczeniu bryty korzeniowej, z 1-rocznej (G-2)
i 2-letniej (G-3) plantacji Oxytree. Na kazdej plantacji
pobrano prébke zbiorcza spod losowo wybranych 10 ro-
$lin. Obiekt kontrolny (G-1) stanowita gleba pochodzaca
z obszaru pola niebedacego zajetym pod uprawe Oxytree.
Z uwagi na sposob wysadzania roslin wraz z podtozem ho-
dowlanym, gleba pobrana do badan stanowita mieszaning,
ktérej charakterystyke zamieszczono w tabeli 1. Ptytki bio-
testu Phytotoxkit™ wypetniono poszczegolnymi glebami
w ilo$ci 90 ml na ptytke i nasaczono 10 ml wody destylo-
wanej. Nastepnie ptytki przykryto filtrem i wysiano nasio-
na roslin testowych — Triticum aestivum i Brassica napus
w ilosci 6 szt./ptytke. Wybor roslin testowych podyktowany
byt potrzeba sprawdzenia mozliwo$ci uprawy tradycyjnych
ro$lin rolniczych, po ewentualnym zlikwidowaniu plantacji
drzew. Tak przygotowane biotesty inkubowano w pozycji
pionowej, w temperaturze 25°C bez dostgpu §wiatla przez
96 godzin. Pierwszej oceny kietkowania nasion pszenicy ozi-
mej oraz rzepaku ozimego dokonano po 24 h od momentu
zalozenia biotestu, a kolejne odczyty przeprowadzano po 48,
72 196 h, rejestrujac obraz pojedynczej plytki testowej przy
pomocy aparatu cyfrowego. Po 96 h od momentu zatozenia
biotestu, dokonano pomiaréw dtugosci korzeni i hipokotylu,
wykorzystujac program analizy obrazu Image Tools.

Tabela 1. Charakterystyka podtoza
Table 1. Characteristics of the substrate

G-1 G-2 G-3
pH (1M KCI)
6,90 6,45 6,40
Typ podtoza piasek gliniasty + podtoze ogrodnicze (2 : 1)
Substrate type sandy loam + garden substrate (2 : 1)
C,. [%] <20

G-1 — gleba kontrola, G-2 — gleba spod rocznej plantacji Oxytree, G-3 —
gleba spod dwuletniej plantacji Oxytree

G-1 — control soil, G-2 — soil from 1 year old Oxytree plantation, G-3 — soil
from 2 years old Oxytree plantation

Biotest przeprowadzono w 3 niezaleznych seriach, po
3 powtorzenia w serii. Uzyskane wyniki opracowano staty-
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stycznie w programie ARM 2018, okreslajac istotnos¢ roz-
nic testem Studenta-Newmana-Keulsa, przyjmujac poziom
istotnosci a = 0,05.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Wyniki badan nie wykazaly istotnych r6znic w kietkowa-
niu roslin testowych, niezaleznie od wieku plantacji. Jedynie
w poczatkowym okresie (po 24 h), rosliny rzepaku ozime-
go na glebie z 1-rocznej plantacji (G-2) kietkowaly slabiej
niz na obiekcie kontrolnym (G-1), co zostalo potwierdzone
statystycznie. Obie rosliny testowe wykazaly wysoka zdol-
nos¢ kietkowania wynoszaca dla pszenicy ozimej od 96% na
obiektach badanych (G-2 i G-3) do 98% na obiekcie kontro-
Inym (tab. 2). Dla rzepaku ozimego wartosci te wynosity od
89% (G-2) do 94% (G-1) (tab. 3). Otrzymane réznice pomig-
dzy poszczego6lnymi obiektami w zdolnosci kietkowania, za-
réwno dla pszenicy ozimej, jak i rzepaku ozimego nie zostaly
jednak potwierdzone statystycznie (tab. 2, 3).

Przeprowadzone badania nie wykazaly roéwniez istotne-
go wptywu gleby pobranej z okolic korzeniowych, zaréwno
I-rocznych, jak i 2-letnich roslin Oxytree, na dtugo$¢ ko-
rzeni i cze$ci nadziemnych roslin testowych. W przypad-
ku pszenicy ozimej najkrotsze korzenie (63,7 mm) stwier-

dzono na obiekcie kontrolnym G-1, natomiast najdtuzsze
(67,7 mm) na obiekcie G-3. Podobng zalezno$¢ obserwo-
wano dla dhugos$ci hipokotyli pszenicy ozimej (tab. 2). Na-
tomiast korzenie rzepaku ozimego reagowaly skroceniem
dlugosci na glebach testowych (G-2 i G-3) odpowiednio
0 10,8 i 8,9 mm, jednak nie zostalo to potwierdzone sta-
tystycznie. Hipokotyl rzepaku ozimego najwicksza dtugosé¢
(48,3 mm) osiagnat na obiekcie z glebg spod 2-letnich roslin
Oxytree (G-3), natomiast najmniejsza (38,1 mm) na glebie
spod roslin 1-rocznych (G-2). Wartosci te nie réznily sie
istotnie od uzyskanych na obiekcie kontrolnym (tab. 3).
Pomimo ograniczonego obszaru oddzialywan, uwal-
niane do gleby wydzieliny korzeniowe moga odgrywaé
istotng role w interakcjach pomigdzy organizmami. Istot-
ng rolg eksudatow jest wplyw roslin na mikroorganizmy
glebowe. Substancje te mogg m.in. inicjowa¢ symbioze
z bakteriami Rhizobium lub grzybami mikoryzowymi,
a takze utrzymywac specyficzng dla danego gatunku ro-
$liny réznorodno$¢ mikroorganizméw (Badri i Vivanco
2009). Inng wazng funkcja wydzielin korzeniowych moga
by¢ interakcje pomiedzy roslinami wyzszymi na pozio-
mie: donor — akceptor. Dziatanie stymulujace kietkowanie
i wzrost pasozytniczych chwastow z rodzaju zaraza — Oro-
banche crenata, Orobanche ramosa 1 Orobanche foetida,
pod wptywem wydzielin z ro$liny zywicielskiej Trigonel-

Tabela 2. Wptyw gleby na kietkowanie i poczatkowy wzrost pszenicy ozimej
Table 2. Influence of soil on germination and preliminary growth of winter wheat

. Skielkowane nasiona pszenicy ozimej % Dhugosé korzeni Dhugosé hipokotyli
85;:10(: Seed germination of winter wheat in % Root length Hypocotyl length
24h 48 h 72h 96 h [mm] [mm]
G-1 2a 93 a 98 a 98 a 63,7a 15,1 a
G-2 4a 94 a 96 a 96 a 65,7 a 16,7 a
G-3 2a 91 a 96 a 96 a 67,7 a 19,1 a
IE;RD ((%%5,5)) 3,7 10,2 4,5 4,5 7,41 4,01
G-1 — gleba kontrola, G-2 — gleba spod rocznej plantacji Oxytree, G-3 — gleba spod dwuletniej plantacji Oxytree
G-1 — control soil, G-2 — soil from lyear old Oxytree plantation, G-3 — soil from 2 years old Oxytree plantation
Tabela 3. Wptyw gleby na kietkowanie i poczatkowy wzrost rzepaku ozimego
Table 3. Influence of soil on germination and preliminary growth of winter rape
) Skietkowane nasiona rzepaku ozimego % Dtugos¢ korzeni Dhugos¢ hipokotyli
81;121:: Seed germination of winter rape in % Root length Hypocotyl length
! 24h 48 h 72h 96 h [mm] [mm]
G-1 39a 92a 9% a 9% a 68,5a 419 a
G-2 30b 87 a 89 a 89 a 57,7a 38,1a
G-3 33 ab 87 a 91a 92a 59,6 a 483 a
EéRD ((%%5,5)) 6,3 17,2 12,8 11,8 15,02 13,26

G-1 — gleba kontrola, G-2 — gleba spod rocznej plantacji Oxytree, G-3 — gleba spod dwuletniej plantacji Oxytree

G-1 — control soil, G-2 — soil from lyear old Oxytree plantation, G-3 — soil from 2 years old Oxytree plantation
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la foenum-graecum zaobserwowali Fernandez-Aparicio
i wsp. (2008). Natomiast Al-Sherif i wsp. (2013) wyka-
zali, ze uwalniane z korzeni Brassica nigra allelopatyny
wptywaly inhibicyjnie na kietkowanie Triticum aestivum,

tycznych i abiotycznych) warunkujacych allelopatyczne
oddziatywanie ro$lin, na tym etapie badan nie mozna wy-
kluczy¢ istnienia badz braku potencjalu allelopatycznego
Oxytree.

Phalaris paradoxa, Trifolium alexandrinum 1 Sisymbrium
irio. Podobnie Otusanya i wsp. (2014) zaobserwowali ha-
mujacy wplyw eksudatow z korzeni Tithonia diversifolia
na kietkowanie Amaranthus dubius i Solanum melongena.
Badanie to wykazatlo, ze dziatanie allelozwigzkéw uwalnia- I.
nych z korzeni jest zalezne od gatunku ro$liny docelowej
(akceptora). Wptyw na wzrost i zawarto$¢ chlorofilu roslin
akceptorowych byt rozny. Wzrost A. dubius byt zahamowa-

ny, a zawarto$¢ chlorofilu wyzsza niz na kontroli, natomiast 2.
S. melongea nie zareagowata zmianami tych parametréw.
Z badan przeprowadzonych przez Kaur i wsp. (2014) wy-
nika, ze potencjal allelopatyczny donordw, jest uwarunko-
wany typem gleby, zawarto$cig materii organicznej oraz
aktywnoscig mikrobiologiczna gleby.

Uzyskane wyniki badan wtasnych nie wykazaly sta-
tystycznie istotnej aktywno$ci allelopatycznej gleby po-
chodzacej z bezposredniego sasiedztwa korzeni Oxytree
(niezaleznie od wieku plantacji) w odniesieniu do roslin
testowych. Zaobserwowane zmiany dtugos$ci korzeni i cze-
$ci nadziemnych rzepaku ozimego i pszenicy ozimej w po-
rownaniu do obiektu kontrolnego nie zostaly potwierdzone
statystycznie. Z uwagi na istnienie szeregu czynnikéw (bio-

Whioski / Conclusions

Nasiona pszenicy ozimej i rzepaku ozimego na obiek-
tach z gleba spod Oxytree kielkowaty stabiej w porow-
naniu do obiektu kontrolnego. Rdznice te nie zostaly
jednak potwierdzone statystycznie.

Wiek plantacji (roczna czy dwuletnia) nie miat istotnego
wptywu na zdolnos$¢ kietkowania nasion, dlugos¢ korze-
ni i hypokotyli pszenicy ozimej i rzepaku ozimego.
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