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W ZALEZNOSCI OD POTENCJALU ALLELOPATYCZNEGO ICH WODNYCH WYCIAGOW.
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STRESZCZENIE

Celem badan byta ocena wzajemnego wptywu wodnych wyciggow o zroznicowanym steze-
niu wykonanych ze $wiezych lisci chabra btawatka (Centaurea cyanus L.) | jeczmienia zwyczaj-
nego odmiany ,Radek” (Hordeum vulgare L.) na kietkowanie nasion i poczatkowy wzrost tych
gatunkow. Wrazliwos¢ badanych roslin na aplikowane wyciggi okreslono w poréwnaniu do
obiektu kontrolnego na podstawie wykonanych analiz energii 1 zdolnoscl kietkowania. Dodatko-
wo dla jeczmienia wykonano pomiary dtugosci najdtuzszego korzenia zarodkowego, liczby oraz
Swiezej 1 suche] masy korzeni, diugosci pierwszego liscia, swiezej | suche) masy liscl. Dla cha-
bra wykonano pomiary dtugosci pedu, biomasy Swieze I suche). Wyciggli wykonane z 5 g
| wieksze) llosci Swiezych lisci chabra na 100 ml wody Istotnie hamowaty wszystkie badane pa-
rametry jeczmienia, a wszystkie wykorzystane w badaniach wyciggl z chwastu hamowaty w
Znaczgcy sposob energie | zdolnos¢ kietkowania zboza. Wyciggi wykonane z 1.g 12 g Swiezych
iSct jeczmienia na 100 ml wodly istotnie stymulowaty wzrost peddw chabra. Wycigg wykonany
z najwiekszej 1loscr liscr zboza, w mnigj istotny sposob hamowat wzrost chwastu. Wyciggl z
jeczmienia nie miaty Istotnego wptywu na energie | zdolnos¢ kietkowania chabra.

WSTEP

Niekorzystny wptyw zachwaszczenia na uprawy nie jest zwigzany wytgcznie z miedzygatun-
kowg konkurencja o podstawowe zasoby. Rozpowszechnionym w fitocenozie zjawiskiem jest
wzajemne oddziatywanie w postaci wydzielania do Srodowiska zwigzkdw chemicznych o cha-
rakterze allelopatin. Rosliny oddziatujg na siebie poprzez zwigzki chemiczne, zwane kolinam,
ktore w sposob inhibicyjny lub stymulujgey wptywajg na ich kietkowanie oraz wzrost | rozwo
(Biaty 11n., 7990; Ohno i Doolan, 2001; Majchrzak, 2007). Wiele gatunkow inwazyjnych zawdzie-
cza sukces wiasnie zdolnosciom allelopatycznego oddziatywania (Gwiazdowska, 2005).

Ze wzgledu na wysoki udziat zb6z w strukturze zasiewdw w Polsce, stanowigcy 71% (GUS
2018), wazne Jest zagadnienie ich zachwaszczenia. Jest to jeden z najczescie] wymienianych
czynnikow powodujgcych spadek plonowania (Idziak, Michalski, 2003; Wozniak, 2003). Jest to
wynikiem wydzielania przez chwasty do Srodowiska glebowego zwigzkow chemicznych, powo-
dujgcych zahamowanie wzrostu roslin uprawnych i opdznienie ich rozwoju (Gniazdowska,
2007).

Zlarno jeczmienia jest wykorzystywane w przemysle browarniczym | paszowym. Stanowi
wazny sktadnik w zywieniu ludzi i ma wysoka wartosé odzywczg dla zwierzat (Boros I in.; 1996;
Gasiorowski, 1997). Jeczmien stanowi wazny sktadnik jarych mieszanek zbozowych. W roku
2017, w strukturze zasiewow zboz podstawowych z mieszankami zbozowymi, wedtug GUS,
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Ryc. 1. Wptyw wodnych wyciggdw ze $wiezych liSci chabra btawatka na stosunek procentowy
wykietkowanych nasion jeczmienia zwyczajnego w kolejnych dniach do$wiadczenia.
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Ryc. 2. Wptyw wodnych wyciggdw ze $wiezych lisci chabra bfawatka na (A) diugo$é pierwsze-
go liscia (B) dtugo$é najdtuzszego korzenia jeczmienia zwyczajnego w odniesieniu do préby
kontrolnej (8. dzier od wysiewu). Sposéb 0znaczenia poziomu istotnosci roznicy: nieistotna
statystycznie [ns] - P > 0.05; *- P < 0.05;**- P < 0.01; ®**-P <(0.001; ****-P <(0.0001,
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Fot. 2. Wptyw wodnych wyciggdw z lisci jeczmienia zwyczajnego na morfologie chabra btawat-
ka. Losowo wybrane siewki chabra w 23 dniu od wysiania. (A) - proba kontrolna,
(B)-19/100ml, (C)-2g/100 ml, (D)-5g/100 ml, (E) -8 g/100 ml.

Konsekwencjg negatywnego wptywu chabra na jeczmien, m.in. znacznego obnizenia masy
korzeni, dtugosci pierwszego liscia (Ryc. 2, 3), moze by¢ spadek plonéw. Wodne wyciggi wyko-
nane ze Swiezych lisci chabra oddziatujg hamujgco réwniez na wzrost pszenicy ozimej | zyta.
W przypadku tych roslin, podobnie jak w badaniach wtasnych, bardzie] wrazliwe na dziatanie
roztworOw okazaty sie korzenie niz pedy (Marczewska - Kolasaiin., 2017).

W przeprowadzonym doswiadczeniu uzyto liSci z dojrzatych, kwitngcych osobnikow chabra
btawatka. Nie testowano lisci z mtodych siewek, by¢ moze reakcja na nie bytaby wieksza, gdyz

jak wynika z podan Iiteraturowych (Wojcik-Wojtkowiak i in.,, 1998), potencjat allelopatyczny za-

lezy od wieku rosliny, wyzszy jest u mtodych roslin I maleje wraz z osigganiem przez nie petne)
dojrzatoscl.

1g/100ml2g/100mI5g/100mi8g/100miog/100ml W [iteraturze, poswieconej zjawisku allelopatii, najszerzej opisywany jest inhibicyjny efekt od-

dziatywania, lecz nie w kazdym przypadku takie tendencje sg obserwowane (Ciesielska, Bor-
kowska, 2010). Badania wykazaty stymulujgcy - przy nizszych stezeniach i hamujaey - przy
wyzszych stezeniach, wptyw wyciggow z liSci jeczmienia na wzrost | przyrost masy pedow cha-
bréw (Ryc. 4.). W potgczeniu z nasilajgcym sie, wraz ze wzrostem stezen, negatywnym wpty-
wem wyclggow z lisci chabrow na jeczmien, te zaleznosci moga byC przyczyng charaktery-
stycznego peryferycznego rozmieszczenia chabra w tanach jeczmienia (Machatek, 2015).
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mujgcych, w tym chabra btawatka (Tryjanowski, 2016). Temat oddziatywania cha-

bra btawatka na jeczmien zwyczajny poruszat w swoich pracach Jaskulski (1999). Brak jednak
informacji na temat potencjatu allelopatycznego tych roslin w odwrotne] sytuacji. W uprawie
Jeczmienia jarego najsiinie)szg grupe zachwaszczajgca zboze stanowig chwasty dwuliscienne.
Z te) klasy chwastow w najwiekszym nasileniu wystepuje m.in. chaber btawatek (Krochmal-
Marczak 1in., 2014). Poznanie tego zjawiska moze wiec by¢ znaczace w opracowywaniu strate-
gil dotyczace) integrowanej produkeji jeczmienia jarego. Jest to podstawg m.in. w ekologicz-
nych gospodarstwach, w ktorych strategia zwalczania chwastow zaktada, 1z tan rosliny upraw-
nej powinien 0siggnaé dominacje nad chwastami (Rudnicki iin.,1996).

Celem podjetych badan byta ocena wzajemnego wptywu wodnych wyciggow badanych ro-
slin, 0 zrdznicowanym stezeniu, na kietkowanie | poczgtkowy wzrost gatunku chwastu pospoli-
cle wystepujgcego w Polsce - chabra btawatka (Centaurea cyanus L.) I jarej rosliny uprawnej -
jeczmienia zwyczajnego (Hordeum vulgare ‘Radek’ L.).

MATERIALY METODY

Ziamiaki jeczmienia zwyczajnego (Hordeum vulgare L.) jarego odmiany Radek pozyskano z
Gospodarstwa Nasiennego Adam Nowak, zajmujacego sie produkejg kwaliflkowanego materia-
tu siewnego, nasiona chabra bfawatka (Centaurea cyanus L.) zebrano z pieciu réznych stanowisk
z terenu wsi Bujny, potozone] w gminie Wola Krzysztoporska. Do sporzadzenia wodnych wycla-
gow wykorzystano Swieze liscie jeczmienia pozyskane z roslin w fazie krzewienia (wg skall
BBCH) uprawianych na potrzeby doswiadczenia w warunkach domowych. Swieze licie chabra,
wykorzystane do sporzadzenia osobnych wyciggow, zebrano z roslin chwastu w 6smej gtowne)
fazie rozwojowej wg skali BBCH (Adamczewski, 2011) z tego Ssamego terenu co nasiona.

Okreslong mase lisci (odpowiednio; 1,2 g, 5 g 1 8 g) zalano 100 ml wody destylowanej za-
rowno w przypadku badania wptywu wyciggow z lisci chabra jak jeczmienia. Po 24 godzinach
moczenia uzyskany roztwor cedzono przez bibute filtracyjng do uzyskania klarownego wyciggu
| przygotowano do aplikacjl. Do kazdej aplikacji przygotowywano Swiezy wycigg.

Nasiona kietkowaty na podiozu ztozonym z dwoch warstw bibuty filtracyjnej Whatmana 1, na
szalkach Petriego o Srednicy 10 cm. Nasiona badanych gatunkow wysiewano po 40 sztuk na
szalke. Ziarniaki jeczmienia byty zaprawione preparatem Maxim Star 025 FS. Bibute nasgczono
20 ml odpowiedniego wyciggu, a nastepnie codziennie podlewano nasiona stosujgc po 10 m
odpowiedniego roztworu na szalke. Probe kontrolng stanowtita szalka podlewana jedynie wodg
destylowang. Oba doswiadczenia przeprowadzono w dwoch niezaleznych seriach po pie¢ po-
wtorzen w lipcu 1 sierpniu 2018 r. Kietkowanie badanych roslin odbywato sie w zamknietym po-
mieszczeniu przy naturalnym oswietleniu, w temperaturze 20-25°C 1 wilgotnosci powietrza
60%. Szalki z hodowlg ustawiono na blacie naprzeciwko wschodniego okna.

Po czterech dobach oceniono energie kietkowania [EX], zaréwno dla jeczmienia jak i chabra.
Po trzech kolejnych dniach okreslono zdolnos¢ kietkowania [ZK] jeczmienia (Osinska, 2004), a
w 22 dniu od wysiania okreslono zdolnos¢ kietkowania chabra (Hunia, 2017). Morfologie jecz-
mienia okreslano dsmego dnia doswiadczenia na podstawie dtugosci najdtuzszego korzenia
zarodkoweqo, liczby oraz swiezej | suche] masy korzeni, dtugosci pierwszego liscia, Swieze) |
suchej masy lisci. Dla chabra 23 dnia od wysiania dokonano pomiaru diugosci, biomasy g
Swieze] 1 suchej pedu. Materiat suszono trzykrotnie przez okres 20 min w temperaturze __ ;
80°C w elektrycznym piekarniku. Pomiary diugosci dokonywano z doktadnoscig do § ¢
1 mm przy uzyciu papieru milimetrowego, a masy z doktadnoscig do 1 mg przy uzyciu E 5
wagi elektroniczne] firmy Ha-series. Dodatkowo prowadzono codzienng dokumentacje 4
fotograficzng przebiegu doswiadczenia. :§ 3

Obliczono wartosci srednie 1 odchylenia standardowe otrzymanych wynikow. Spraw- 85
dzono rozktad zebranych danych dla poszczegdlinych prob testem Shapiro-Wilka. Po 8 ;
zweryfikowaniu homogenicznosci warianci testem Browna-Forsythe'a uzyskane wyniki - g
poddano analizie wariancjl ANOVA, na poziomie istotnosci roznic a=0,05. Roznice miedzy
Srednimi okreslono testem Tukeya. Do opracowania wynikow uzyto programow Microso-
ft Excel Office 2007 1 GraphPad Prism 8.0.0.

WYNIKI

Doswiadczenie wykazato, 1z energia | zdolnoS¢ kietkowania ziarniakdw jeczmienia malata
wraz ze wzrostem stezen wodnych wyciggdw wykonanych z lisci chabra (Ryc. 1.). Istotnie ne-
gatywny wptyw (P < 0.0001), w odniesieniu do proby kontrolnej, zaobserwowano dla kazdego
stezenia.

Dtugos¢ pierwszeqo liscia I najdtuzszego korzenia zarodkowego jeczmienia byta mniejsza w
istotny sposéb, w pordwnaniu do préby kontrolng, tylko dla dwach najwiekszych stezen (Ryc.
2.). Podobne zaleznosci uzyskano dla masy lisci i korzeni jeczmienia (Ryc. 3). Dla najwyzszego
stezenia (8 g/100 ml) srednia dtugosé pierwszego liscia I najdtuzszego korzenia byta mnigjsza
odpowiednio 0 42% i 59%. Swieza masa lisci i korzeni, dla najwyzszego stezenia, byta mniejsza
0 47% 1 72%, a sucha masa 0 64% 1 77%. Stosunek suchej do swiezej masy lisci 1 tego samego
parametru korzeni, zmalat dla wszystkich stezen w pordwnaniu do proby kontrolnej. Roznice te
byty Istotne tylko dla dwoch najwyzszych stezen, jednak obie charakteryzowaty sie matg warto-
scig wspotczynnika - P < 0.05.

Swieza biomasa i_Isucha biomasa

T |odchylenie standardowe
Ryc. 3. Wptyw wodnych wyciggdw ze $wiezych lisci chabra bfawatka na biomase (A) lisci, (B)
korzeni jeczmienia zwyczajnego w odniesieniu do préby kontrolnej (8. dziert od wysiewu).
Sposdh oznaczenia poziomu istotnosci réznicy: nieistotna statystycznie [ns] - P > 0.05;
*-P<0.05,*-P<0.01;**-P<0.001,***-P <0.0001.

Srednia i mediana liczby korzeni wynosita dla: proby kontrolnej - 6.8 7; stezenia 1 g/100 ml -
6.216;29/100ml-6.416;5g/100ml-6.617;8g/100 ml-7.017. Rdznice nie byty istotne sta-
tystycznie.

W celu zobrazowania wptywu zastosowanych wyciggow, z chabra na ziarniaki jeczmienia
uprawianych w przedstawione] pracy, zamieszczono zdjecia tych grup, w ktorych zaobserwo-
wano istotne réznice w poréwnaniu do préby kontrolngj (Fot. 1).

<a na morfologie jeczmienia zwyczajnego. Losowo wy-  [°
brane siewki jeczmienia w 8 dniu od wysiania. (A) - préba
kontrolna, (B)-5¢/100 ml, (C)-8 g/100 ml.

Energia kietkowania chabra btawatka w zaleznosci od stezen wyciggow wykonanych z lisci
jeczmienia zwyczajnego; 1 g/100 ml, 2 g/100 ml, 5 /100 ml 1 8 g/100 ml wyniosta kolejno
96.1%, 93.2%, 85.6%, 68.9%, a zdolnos¢ kietkowania 97.8%, 94.2%, 96.3%, 93.4%. W porowna-
niu do préby kontrolnej, dla ktérej te wartosci wyniosty 90.7% - [EK], 96.9% - [ZK], nie byty to
wartoscl roznigce sie w sposob istotny statystycznie.

Odnotowano, iz nizsze stezenia wyciggow z lisci jeczmienia (1 g/100 ml, 2 g/100 ml) stymulo-
waty w sposob istotny statystycznie wzrost siewek chabra (Ryc. 4.). Srednia dugo$é dla najniz-
szego stezenia, w porownaniu do proby kontrolnej, wzrosta odpowiednio 0 47% a Swieza masa
0 65%. Wycigg o stezeniu 8g /100ml hamowat wzrost chabra 0 22% | wptywat na zmniejszenie
Swieze] masy 0 60%. Nie stwierdzono statystycznej istotnoscl zmian w stosunku masy suche)
do Swiezej pedu, w poréwnaniu do proby kontrolne).

Obserwacje makroskopowe wykazaty roznice w diugosci korzeni chabrow poddanych dziata-
niu allelozwigzkdw w poréwnaniu do siewek z préby kontrolnej (Fot. 2).

wptyw na zmiane morfologii korzeni chabra.

W badaniach przeprowadzonych przez Ashrafi (2009), w przeciwienstwie do badan wtasnych,
niezaleznie od zastosowanego stezenia, ekstrakty jeczmienne zmnigjszaty dtugosc | mase hi-
pokotylu oraz diugosc 1 mase korzeni perzu wasciwego, oddziatywaty rowniez w sposob nega-
tywny na kietkowanie tej rosliny. Jeczmien wptywat rowniez hamujaco na kietkowanie takich
chwastow jak gwiazdnica pospolita | tasznik pospolity (Khalid, 2002). Przytoczone | wiasne ba-
dania wykazuja, ze jeczmien jest w stanie, w pewnym stopniu, dzieki uwolnieniu allelopatin do
gleby zapobiega¢ wnikaniu chwastow w jego najblizsze terytorium. Mozliwym jest, ze wigcze-
nie jeczmienia do sekwencji rotacji roslin, pozwoli ttumi¢ rozwdj chwastow, poprzez uwolnienia
do gleby allelozwigzkdw, ktére zmniejszg zachwaszczenie w pozniejszych uprawach (Légere,
2002). Jednak w sytuacji gdy stezenie allelopatin jeczmienia jest niskie I stymulujg one wzrost
chabrow moze to doprowadziC do sytuacyi, w ktorej siewki zbdz bedg rozwijac sie w momencie
gdy konkurencja ze strony tego chwastu bedzie zbyt silna.

Prosta, ogolnodostepna metoda wykonania wyciggu z jeczmienia moze znalez¢ zastosowa-
nie w ogrodnictwie, poniewaz chabry sg coraz bardzie] popularng rosling ozdobna. Stabe wy-
ciggl z jeczmienia majg zdecydowanie pozytywny wptyw w pierwszych etapach wzrostu cha-
brow, jednak nalezatoby przeprowadzi¢ dalsze badania majgce na celu sprawdzenie wptyw ta-
kich wyciggow w pdzniejszych fazach rozwoju tej rosliny.

Wykorzystane w doswiadczeniu metody pozwolity uzyska¢ w naturalny sposob allelopatiny
obu roslin 1 obserwowac ich wptyw na odpowiednie akceptory. Jednak wyniki badan przepro-
wadzonych w warunkach naturalnych mogg sie réznic. W dalszych doswiadczeniach nalezy
uwzgledni¢ m.in. produkty wytwarzane przez mikroflore ryzosfery (Oleszek, 1992).

BIBLIOGRAFIA

1. Adamczewski K., Matysiak K. (2011). Klucz do okreslania faz rozwojowych roslin jedno- i dwulisciennych
w Skali BBCH. Poznan: Instytut Ochrony Roslin PIB.

2. Ashrafi Z.Y. (2009). Inhibitive effects of barley (Hordeum vulgare) on germination and growth of seedling qu-
ack grass (Agropyrum repens). lcelandic Agricultural Sciences 22: 37-43

3. Belz, R.G. (2007). Allelopathy in crop/weed interactions — an update. Pest Management Science 63: 308-326.

4. Biaty Z., Oleszek W., Lewis J., Fenwick G.R. (1990). Allelopathic potential of glucosinolates (mustard oil gly-
cosides) and their degradation products against wheat. Plant and Soil 129: 277-281.

5. Boros D., Rek-Ciepty B., Cyran M. (1996). A note on the composition and nutritional value of hulless barley. J.
Anim. Feed Sci. 5 (4): 417-424.

6. Ciesielska A., Borkowska M. (2010). The effect of aqueous extracts of Ground seeds of Agrostemma githago
on the germination of Winter wheat and barley. Journal of Research and Applications in Agricultural Engineer-
ing 55 (3): 40-43.

7. Gasiorowski H. (1997). Jeczmieri. Chemia i Technologia. Poznan: PWRIL

8. Gniazdowska A. (2007). Biotechnologia szansg dla zastosowania allelopatii jako alternatywnej metody zwal-
czania chwastow. Biotech. 2 (77): 42-53.

9. Gniazdowska A., Oracz K., Bogatek R. (2004). Allelopatia — nowe interakcje oddziatywan pomiedzy roslinami.
Kosmos — Problemy Nauk Biologicznych 53 (2): 207-217.

10.GUS (2018). Uzytkowanie gruntow | powierzchnia zasiewow w 2017 r. Warszawa.

11.Gwiazdowska A. (2005). Oddziatywania allelopatyczne — ,,nowa bron” roslin inwazyjnych. Probl. Nauk Biol.
Kosmos 54 (2-3): 221-226

12.Hunia J. (2017). Wptyw eskudatéw korzeniowych z sorga dwubarwnego (Sorghum bicolor (L.) Moench) na
kietkowanie | poczgtkowy wzrost chabra btawatka (Centaurea cyanus L.). 46. Olimpiada Blologiczna

13.1dziak R., Michalski T. (2003). Zachwaszczenie i plonowanie mieszanek jeczmienia jarego i owsa przy roznym

1g/100ml 2g/100ml 5g/100ml 8g/100ml 0g/100ml

odchylenie standardowe [t |warto$ci min. i max.

Stezenie wyciagu Stezenia wyciagu

— $rednia [T |odchylenie standardowe Swieza biomasa

Ryc. 4. Wptyw wodnych wyciggdw ze $wiezych lisci jeczmienia zwyczajnego na (A) dtugosé
| (B) biomase pedu siewek chabra btawatka w odniesieniu do préby kontrolnej (22. dzieri od
wysiewu). Sposob oznaczenia poziomu istotnosci réznicy; nieistotna statystycznie
Ins]-P>0.05;*-P <0.05;*-P<0.01;**-P<0.007; ***-P <0.0007.
DYSKUSJA

Juz dla najnizszego stezenia wyciggu z lisci chwastu zdolnosé kietkowania jeczmienia nie za-
wierata sie w wyznaczonych normach (Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa | Rozwoju Wsi, 20-
07) i wynosita mniej niz 85% (Ryc. 1). Odmienne wyniki uzyskat Jaskulski (1999), ktdry nie wy-
kazat Istotnego wptywu wodnych ekstraktow z chabra na zdolnos¢ kietkowania jeczmienia.
Roznica moze wynikac z uzycia przez Jaskulskiego odmiennej metody. Do sporzadzenia wy-
clggu, w przeciwienstwie do zaprezentowane] pracy, wykorzystat cate pedy rosliny. Prowadzo-
ne do tej pory badania dowodzg, ze za najbogatsze zrodto zwigzkow allelopatycznych w rosli-
nie uznaje sie jej liscie (Wajcik-Wojtkowiak 1in., 1998; Gniazdowska iin., 2004).

ek 1,000 udziale obu komponentow w zasiewie. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol. 490: 99-104.
i [ = ***5860 14.Jasku|§ki_ D. (1 999). Allelopatyczne_ od_dziq’rywanie wodnych ekstraktow z nadziemne] masy chwastow na
ns & 0800 [P 0780 kietkowanie jeczmienia jarego i pszenicy jarej. Zesz. Nauk Roln. 93: 7-15
= 1™ 15.Khalid S, Ahmad T., Shad R. A. (2002). Use of allelopathy in Agriculture. Asian J. Plant Sci. 1 (3): 292-297.
N 16.KlaaBen H., Freitag J. (2004). Profesjonalny Atlas Chwastow. BASF - The Chemical Company.
% 0,600 £oq |7-Krochmal-Marczak B, Sawicka B., Betlej I. (2014). Zachwaszczenie tandw roslin zbozowychi mozliwosci
H3'_58—3.46 * 0 ns q jego ograniczenia w woj. podkarpackim. W: Zarzycka K., Kondracki S., Skrzyczynski J. (red.), Wspdfezesne
| 253 | 244 £ 0,400 "0 358 Dylematy Polskiego Rolnictwa. Biata Podlaska: PSW JPII; 353-367.
| . o 1,50 — ._g I % 18.Légere, A. and Stevenson, F.C. (2002). Residual effects of crop rotation and weed management on a whe-
l | = S 0200 | e Kk ns 10.210 at test crop and weeds. Weed Science 50: 101-111.
| | 1 s r}Q' 158 ,{-0|'|2[5 _19,1 11 083 ,(H 3 19.LiuD.L, Lovett J.V. (1993). Biologically active secondary metabolites of barley Il = Phytotoxicity of barley
g 1 1 ol oy : 1 allelochemicals. J. Chem. Ecol. 19: 2231-2244,
E U — —* 20.Machatek N. “llogciowa i jakosciowa zawarto$é chwastéw zasiedlajacych pola uprawne obsiane zbozami

19/100ml 2g/100ml 5g/100ml 8g/100ml 0g/100ml ng przyktadzie rodzinnego gospodarstwa rolnego.” referat wygtoszony w ramach VI konferencji PTA

,Badania i innowacje w produkcji roslinnej” 17-19.09.2015 .
21.Majchrzak L. (2007). Kietkowanie zb6z w warunkach sasiedztwa ziarniakow Avena fatua L. | Festuca ru-

idsucha biomasa | pra | - aspekt allelopatyczny. Ann. UMCS, Sec. E, 62 (2): 185-192.

22 .Marczewska-Kolasa K., Sekutowski T., Bortniak M. (2012). Wykrywanie potencjatu allelopatycznego nasion
Centaurea cyanus za pomocg biotestow. Progress in Plant Protection 52: 733-736

23.Marczewska-Kolasa K., Bortniak M., Sekutowski T. R., Domaradzki K. (2017) Wptyw wodnych wyciggdw z
chabra btawatka na kietkowanie oraz wzrost siewek zbdz. Journal of Research and Applications in Agricultural
Engineering 62 (3): 208-211

24.0hno T., Doolan K.L. 2001. Effect of red clover decomposition on phytotoxicity to wild mustard seedling gro-
wth. Appl. Soil Ecol. 16:187-192.

25.0leszek W. (1992). Techniki badania allelopatii. Wiadomosci Botaniczne 36 (3/4): 17-25

26.0sinska A. (red.) (2004). Miedzynarodowe przepisy oceny nasion. Radzikéw: Instytut Hodowli i Aklimatyzacji
Roslin. Zaktad Nasiennictwa i Nasionoznawstwa.

27.Rozporzgdzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 1 lutego 2007 r.w sprawie szczegotowych wyma-
gan dotyczgcych wytwarzania i jakosci materiatu siewnego (Dz. U. z dnia 21 lutego 2007 r.)

28.Rudnicki F. Wasilewski P., Debowski G. (1996).Tolerowane uprawy w monokulturze przez jare mieszanki zbo-
Zowe. Frag. Agron. 4. 75-84

29.Tryjanowski P. ,\Wptyw zmian klimatu na ochrone roslin.” referat wygtoszony w ramach 56. Sesji Naukowej
Instytutu Ochrony Roslin PIB, Poznan, 11-12 lutego 2016.

30.Wozniak A. (2003). Wptyw przedplonu na aktualne i potencjalne zachwaszczenie pszenicy jarej. Zesz. Probl.
Post. Nauk Rol. 490: 303-312.

31.Wojcik-Wojtkowiak D., Politycka B., Weyman-Kaczmarkowa W. (1998). Allelopatia. Poznan: AR.



