Kielkowanie i juwenilne stadia pieprzycy siewnej (Lepidium sativum L.) w warunkach sasiedztwa nasion kostrzewy
czerwonej (Festuca rubra L.), tymotki lakowej (Phleum pratense L.), kostrzewy trzcinowej (Festuca arundinacea Schreb.),
zycicy trwalej (Lolium perenne L.) i wiechliny lakowej (Poa pratensis L.) — aspekt allelopatyczny
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TRESZCZE
W pracy tg] zaprezentowano prSzeblegSZ(\:Nynmlebadaﬁ majacych na celu wykazanie

allelopatycznych oddziatywan blastokolin wydzielanych przez kostrzewe czerwona (Festuca rubra
L), tymotke 1gkowa (Phleum pratense L.), kostizewe trzcinowa (Festuca arundinacea Schreb.),
zycice trwalg (Lolium perenne L.) 1 wiechling Iakowa (Poa pratensis L.) na kietkowanie oraz tempo
rozwoju pieprzycy siewne) (Lepidium sativum L) we wezesnych stadiach juwenilinych. W tym celu
nasiona donorow I akeeptora umieszczono na szalkach Petriego, w trakcie eksperymentu dokonujac
pomiarow sity | energii kietkowania oraz dlugosci korzenia I pedu sievwek. Na podstawie uzyskanych
wynikow Wywnioskowano, ze allelopatyny moga mie¢ dziatanie zarowno hamujace jak 1 sty-
muluyjace nNa proces kietkowania 1 Wezesne stadia juvwenalne pieprzycy siewngj. Zalezy ono przede
wszystkich od gatunku rosliny-donora oraz od stezenia substancji allelopatycznych.

W pracy te] Wykorzystano czesc wynikow uzyskanych w 49. edycji Olimpiady Biologiczng).
WSTEP
Allelopatia to posrednie oddziatywanie roé]jn,T;E);olegzg'qoe na wydzielaniu przez rosliny (donory)

substancji  chemicznych modyfikujgcych procesy wzrostu 1 rozwoju roslin - sgsiadujacych
(akeeptorow) [Lipmska, 2006; Kaczmarek, 2009; Gniazdowska 1 wsp., 2004]. To zjawisko
pPOWsZechne W przyrodzie, uznane za podstawowy proces ekologiczny [Mendakiewicz, 2003].

W agroekosystemach istnicja trzy podstawowe zrodka uwalniania zwigzkéw allelopatycznych,
f]. rosliny uprawne, chwasty oraz mikroorganizmy. Substancje roslinne wykazujace potencjat allelo-
patyczny pod wzgledem chemicznym obemuja calg game zwiazkéw organicznych: od naj-
prostszych, wystepujacych w  formie  gazowe] (np.  etylen), do  skomplikowanych,
wiclopierscieniowych zwigzkéw (np. sorgoleon, kumaryna) [Majchrzak, 2007; Lipmska, 2006;
Gniazdowska 1 wsp., 2004]. W najwigkszych ilosciach 1 w szerokim spektrum jakosciowym
allelopatyny wystepuja W lisciach; znajdujg sic tez W okrywie owocowonasienngj ziamiakow
| pojawiajg si¢ podczas kietkowania. Moga one z tatwoscig przenikna¢ do podioza 1 wplywac
dodatnio lub ujemnie na kietkowanie nasion roslin-akceptorow. Substancje te, w obrebie kolin,
sklasyfikowano jako blastokoliny. Rodzaj ich oddzatywania zalezy z jednej strony od skiadu
chemicznego 1 ilosct wytwarzanych blastokolin, z drugie] zas od wiasciwosci fizjologicznych
kietkujacych nasion akceptorow [Lipinska, 2000].

Celem mojej pracy badawcze] bylo wykazanie allelopatycznego oddzialywania
ziarniakow Festuca rubra, Phleum pratense, Festuca arundinacea, Lolium perenne 1 Poa

pratensis na kiellkkowanie nasion 1 wczesne stadia juwenilne Lepidium sativum.

_ _ MATERIALYIMETODY _
W przedstawionych biotestach rosling akceptorowa byla Lepidium sativum przedstawiona na ryc.

1., ktorej przynalemos¢ systematyczng Ukazuje tab. 1. Jako rosliny donorowe wykorzystano zas
nasiona traw, t]. Festuca rubra, Phleum pratense, Festuca arundinacea, Lolium perenne | Poa
pratensis. Przynaleznos¢ systematyczna roslin-donorow obrazuje tabela 2.

Badania obejmowaty trzy serie doswiadczen, zalozonych metoda kompletnej randomizacji,
W dwoch powtorzeniach. W celu wykonania biotestu nasiona Lepidium sativum  wraz
Z nasionami traw Festuca rubra, Phleum pratense, Festuca arundinacea, Lolium perenne 1 Poa
pratensis wlozono W szalkach Petriego 0 Srednicy 55 cm. Doswiadczenie przeprowadzono
w laboratorium szkolnym mieszczacym si¢ W pracowni biologicznej w warunkach naturalnego
oswietlenia, przy wahaniach temperatury w granicach 22-26°C. W szalkach kielkowala stala,
okreslona liczna nasion: A — ukiad dwugatunkowy: 20 nasion roshina akceptora 1 30 nasion rosliny
donora; B — uklad dwugatunkowy. 20 nasion akceptora 1 15 nasion donora; C — uklad
dwugatunkowy: 10 nasion akceptora 1 30 nasion donora; D — ukiad dwugatunkowy: 10 nasion
akeeptora 1 15 nasion donora. Kontrole stanowity obiekty, w ktorych rozwijaly sie jedynie nasiona
Lepidium sativum (Slew czysty, stanowiacy uklad jednogatunkowy; 10 oraz 20 nasion akceptora),
a wilgotnos¢ podioza utrzymywano poprzez zwilzanie wodg destylowana [Lipmska, 2000].

Aktywnos¢ allelopatyczna blastokolin wybranych gatunkéw traw oceniano na podstawie liczoy
skietkowanych nasion akceptora w stosunku do kontroli (siew czysty) [Lipinska, 2006; Kaczmarek
2009; Oleszek, 1992]. Aby wythumaczy¢ opdznienia W kielkowaniu 0znaczono energie 1 sile
kietkowania nasion. Kietkowanie zdefiniowano jako wytanianie si¢ korzeni zarodkowych nie
krdtszych od dlugosci nasion lub jego srednicy. Energie kielkowania nasion Lepidium sativum
0ceniono po 1 dniu, zas zdolnos¢ kietkowania po 2 dniach. [Brauner 1 wsp., 1987; Czerwinski, 1981,
Kopcewicz 1 wsp., 2005; Michejdai wsp., 1986].

Okreslone parametry roslin testowych podano w procentach w stosunku do  obiektow
kontrolnych, zakiadajac, ze stanowity one 100%; wyniki podano jako procent skietkowanych nasion
w stosunku do ogolnej ich liczby w szalce. W 7. dniu eksperymentu wykonano pomiary diugosci
systemu korzeniowego I wysokosci siewek [Lipmska, 2006]. Na podstawie wykonanych pomiardow
obliczono srednie dlugosci pedu 1 korzenia Lepidium sativum, a takze odchylenie standardowe
| rozklad normalny dhugosci pedu | korzenia; obliczono rdwniez rozstep ¢wiartkowy 1 Wskazano
mediane, minimum 1 maksimum dhugosci pedu | korzenia [L.omnicki, 2003].

VWAKresy sporzadzono w programie  Microsoft Office Excel; prace wyedytowano
w programie Microsoft Office Word. Dokumentacje fotograficzna Wykonano za pomoca telefonu
komc')lkowego Samsung Galaxy S8. . ,
Tabela 1. Przynalenos¢ systematyczna rosliny-
v \ - ;fﬂ ? akoeptora [Szweykowska i Szweykowski, 2007]
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Tabela 2. Przynaleznos¢ systematyczna roslin-donorow [Szweykowska 1 Szweykowski, 2007]

Krolestwo Rosliny Rosliny Rosliny Rosliny Rosliny
Podkrolestwo Naczyniowe Naczyniowe Naczyniowe Naczyniowe Naczyniowe
Nadgromada Nasienne Nasienne Nasienne Nasienne Nasienne
Gromada Okrytonasienne Okrytonasienne  Okrytonasienne Okrytonasienne  Okrytonasienne
Klasa Jednoliscienne Jednoliscienne JednoliScienne JednoliScienne Jednoliscienne
Rzad Wiechlinowce  Wiechlinowce Wiechlinowce Wiechlinowce Wiechlinowce
Rodzina Wiechlinowate Wiechlinowate  Wiechlinowate Wiechlinowate  Wiechlinowate
Rodzaj Kostrzewa Tymotka Kostrzewa Zycica Wiechlina
Festuca rubra  Phleum pratense Festuca Lolium perenne  Poa pratensis
Gatunek L. L. arundinacea Schreb. L. L.
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:“Rycma 3. POkI‘O] siewek pieprzycy siewnej ze szczegdlnym

nasion roslin donorowych 1 akcepto- W

uwzglednieniem korzenia
zarodkowego oraz pedu zarodkowego rosnacych W sgsiedztwie donorow W zaleznosci 0d zage-
szczenia nasion akeeptora | donorow

DYSKUSJA
Przejavem ewolucyjnego przystosowania si¢ roslin do warunkéw sledliska jest obecnos¢

ich owocach lub nasionach zwigzkow 0 charakterze regulatorow kietkowania [Wojcik-
Wojtkowiak 1 wsp., 1998]. Substancje takie zidentyfikowane zostaly w owocach wielu gatunkow,
w tym do nalezacych do rodziny Poaceae [Wojcik-Wojtkowiak 1 wsp., 1998].

Przeprowadzone badania miaty na celu sprawdzenie oddzialywania zwigzkow alleloche-
micznych zawartych w nasionach Festuca rubra, Phleum pratense, Festuca arundinacea, Lolium
perenne oraz Poa pratensis, w ukladach jednogatunkowych (akceptor + donor) rozniacych sie miedzy
soba Jeszcze zageszezeniem hasion donora | akeeptora, na proces kietkowania 1 rozwoju sievwek
Lepidium sativum. W trakcie eksperymentu obserwowano wplyw blastokolin na faze kietkowania
oraz rozwoj siewek rosliny akceptorovwej. Otrzymane wyniki przedstawiono nawykresach 1-12 oraz
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W przeprowadzonych biotestach odnotowano ujemny wplyw sasiedztwa kielkujacych nasion
Festuca rubra, Festuca arundinacea, Lolium perenne | Poa pratensis w ukiadach
Jednogatunkowych na parametry energii oraz sity kietkowania nasion Lepidium  sativum.
Zaobserwowano znaczne zahamowanie tempa kietkowania Lepidium sativum wzgledem
obicktow kontrolnych w obecnosei nasion Lolium perenne: dla 10 szt. nasion akceptora i 15 szt.
nasion donora — energia kictkowania zostala obnizona 0 35%; za$ najnizszg warto$¢ sily
kielkowania dostrzezono dla proby 10 szt. nasion akceptora 1 15 szt. nasion Festuca arundinacea
(ubytek 0 20% w stosunku do proby kontrolnej). Stwierdzono takze, ze sasiedztwo nasion Phleum
pratense nie wywarto wplywu na wartos¢ sity kietkowania nasion akceptora z wyjatkiem proby
20 szt. Lepidium sativum 1 30 szt. nasion donora (Wyk. 1, 2).

Oddzatywanie allelopatyn wydzielanych przez blastokoliny zalezy od gatunku donora, liczby
Jego nasion oraz zageszczenia nesion akceptora. W przypadku Poa pratensis 1 Festuca
arundinacea wida¢ nastepujaca zaleznos¢: bez wzgledu na zageszczenia akceptora, mniejsze
zageszezenie donora skutkuje zwickszeniem wplywu substanc)i allelopatycznych na proces
kietkowania. Liczba nasion Lolium perenne oraz Phleum pratense ma niewielki wptyw na proces
kietkowania; minimalny wplyw na kietkowanie ma obecnos¢ nasion Festuca rubra (Wyk. 1, 2).

Stwierdzono, 7zc szeregi statystyczne dlugosci korzenia oraz  pedu  akceptora
we wszystkich probach sa zblizone do rozktadu normalnego (Wyk. 5, 6, 7, 8). Odnotowano zatem
czestsze wystepowanie wartosci W okolicach sredniej 1 1zadko wystepujace wartosci SKrajne.
Ponadto, stwierdzono zmiennos¢ W ramach rozstgpu CEwiartkowego, €O  $Swiadczy
0 wystepowaniu zmiennosci wynikow W poszczegolnych probach (Wyk. 9, 10). Stwierdzono
takze, ze Wyniki dlugosci pedu 1 korzenia osiagnely zardbwno mate, jak 1 duze odchylenie
standardowe, co swiadczy 0 zroznicowanym rozrzucie wynikow wokot sredniej (Wyk. 11, 12).

Bardziej czutym biotestem od sprawdzania energii 1 sity kietkowania jest ocena wzrostu
| rozwoju roslin (dhugos¢ systemu korzeniowego 1 pedu, wysokos¢ siewek, sucha masa roslin)
[Lipinska, 2006]. Dojrzaly zarodek rosliny z klasy dwulisciennych sklada si¢ z korzenia
zarodkowego 1 pedu zarodkowego oraz z dwoch lisciemi [Kopcewicz 1 wsp., 2005].
W omawianym biotescie za punkt odniesienia przyjmujac Wzrost siewek Lepidium sativum
W probie kontrolnej, stwierdzono, ze allelopatyny uwalniane z kietkujacych nasion roslin donorow
wywarly zarowno ujemny;, jak I dodati wplyw na wzrost siewek (Wyk. 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10).
Allelopatic wjemng stwierdzono dla nastepujacych donorow: Festuca arundinacea, Lolium
perenne | Festuca rubra w niemal wszystkich przypadkach, wartosci przeczace tej zasaozie uznano
Za blad statystyczny. U Poa pratensis stwierdzono wyrazny dodaini wptyw kietkujacych nasion
donora na wzrost pedu akeeptora I ujemny — na wzrost korzenia akceptora. Z kolel u Phleum
pratense Wykazano, ze sgsiedztwo kietkujacych nasion donora wywarto niewielki wptyw tak
negatywny; jak I pozytywny nawzrost siewek Lepidium sativum (Wyk. 3,4,5,6, 7,8, 9, 10).

Korzenie siewek wykazujg 2wWykle wicksza wrazliwos¢ na obecnos¢  allelopatyn,
W okreSlonym przedziale ich wzrost jest wprost proporcjonalny do stezenia substancji; po
przekroczeniu stezenia Progowego wystapi¢ moga znieksztaloenia, nawet zamieranie, obszarow
merystematycznych 1 calkowite obumieranie systemu  korzeniowego [Lipinska, 2006].
Allelozwigzki hamuja ponadio wytwarzanie wiosnikow, wplywajg wiec na zmniejszenie
powierzchni chlonnej korzenia, przyczyniajac si¢ do ograniczenia pobierania Wwody przez rosling
| wplywajac na caly jeJ wzrost, jak pisze Lipinska [2006]. Rowniez w danym doswiadczeniu
wicksze odchylenia zaobserwowano w przypadku korzeni anizeli pedow (Wyk. 3, 4,5, 6, 7, 8, 9,
10) Stwierdzono, ze w probach 20 szt. akeeptora i 15 szt. Phleum pratense oraz 10 szt. akceptora
| 30 szt. Phleum pratense allelozwiazki wydzielane przez kietkujace nasiona donorow wywarty
pozytywny wplyw na wzrost korzenia akeeptora (Wyk. 3, 5, 6, 9); w pozostatych przypadkach
odnotowano negatywny wplyw allelopatyn wydzielanych przez kietkujace nasiona donoréw na
wzrost korzeni akceptora, przy czym najbardziej ujemny wplyw zanotowano dia prob 20 szt.
akoeptora i 15 szt. Festuca arundinacea oraz 10 szt. akeeptora 1 30 szt. Festuca arundinacea. (Wyk.
3,5,6,9).

Wykazano rowniez, ze sasiedztwo kietkujacych donorow wywarto dodatni wplyw na wzrost
pedu Lepidium sativum we wszystkich probach, w ktorych donorem byta Poa pratensis oraz
w probach 20 szt. akeeptora 1 30 oraz 15 szt. Phleum pratense. W pozostatych przypadkach
allelozwiazki wydzielane przez donory wywarly negatywny wplyw na wzrost pedu akceptora,
przy czym najbardziej uemny wplyw odnotowano dla prob 20 szt akceptora
1 30 szt. Festuca arundinacea oraz 10 szt. akceptora 1 15 szt. Festuca arundinacea. \Wazrost pedu
zostat Wstrzymany w probie 20 szt. akceptora 1 15 szt. Festuca arundinacea (Wyk. 4, 7, 10).

WyKazano takze, ze zageszezenie nasion mialo wpltyw na mtensywnos$C oddziatywania
allelopatycznego. W przypadku Lolium perenne wicksza ilos¢ nasion donora I akceptora byla
rownoznaczna Ze zwickszeniem si¢ efektu oddziatywania allelopatycznego — np. obecnosé 30 szt
nasion donora zmniejszala przecicna dlugos¢ korzenia zarodkowego w stosunku do proby
kontrolnej 0 75% (dla 10 szt. akeeptora) 1 0 80% (dla 20 szt. akceptora), podczas gdy obecnosé
15 szt. nasion donora zmniejszata przecietng diugos¢ korzenia akceptora odpowiednio o 63%
| 77%. Z kolel dla donora Poa pratensis zaleznosci te byty oawrotne (Wyk. 3).

VWANIki przeprowadzonych badan potwierdzity wiee, ze Wzrost rolin jest procesem
szczegOnie wrazliwym na obecnos¢ allelozwiazkoéw. Mogg one bowiem oddziatywac na szereg
proceséw  biochemicznych 1 fizjologicznych zachodzacych W rodlinach, m.n. wplywa¢ na
podziaty komoérek oraz ich elongacie.
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