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ZALOZENIA I CEL PROJEKTU:

Jednym z gléwnych czynnikéw limitujgcych plony w rolnictwie ekologicznym jest problem
konkurencji chwastow z ro$§linami uprawnymi. Ograniczanie konkurencyjnosci chwastow
metodami  mechanicznymi (pielniki, pielenie rgczne) jest procesem czaso- Oraz
kosztochtonnym. W doniesieniach naukowych z ostatnich lat, coraz wigkszy nacisk ktadziony
jest na wykorzystanie naturalnych, wystepujacych w przyrodzie zalezno$ci pomigdzy
roslinami w zwalczaniu chwastow. Jednym z takich zjawisk jest allelopatia (Khan i wsp.,
2012). Zjawisko to opiera si¢ na szkodliwym wplywie substancji chemicznych wydzielanych
przez niektére gatunki ro$lin lub pochodzacych z rozktadu tych roslin na rosliny
konkurencyjne (Batlang, Shushu 2007). Allelopatia odnosi si¢ glownie do substancji
chemicznych wydzielanych do podtoza, ktére wpltywaja na wzrost innych organizmow w
bezposrednim otoczeniu, gtdéwnie roslin 1 bakterii (Jesudas i wsp., 2014). Substancje te moga
pobudza¢ lub hamowac kietkowanie, a takze wzrost i rozwoj innych gatunkéw roslin
zyjacych w bliskim sgsiedztwie lub zajmujacych bezposrednio po nich to samo miejsce.
Wiele gatunkéw roslin posiada udokumentowane wlasciwosci allelopatyczne, m.in.:
stonecznik (Batlang, Shushu 2007), gryka (Golisz i wsp., 2004), orzech wtoski (Ercisli i wsp.,
2005). Jedna z ros$lin o najsilniejszym potencjale allelopatycznym jest, nalezace do rodziny
wiechlinowatych (Poaceae), sorgo (Sorghum sp.). W Polsce powierzchnia uprawy sorga
wynosi 20 tys. ha. W warunkach klimatycznych Polski ro$lina ta nie wydaje nasion, ale jest w
stanie wyprodukowa¢ wysoki plon zielonej masy, nawet do 100 t/ha. Sorgo w naszym kraju
jest uprawiane glownie na cele paszowe w mieszance z kukurydza. Sorgo nalezy do grupy
ro$lin, ktore mozna wykorzystywa¢ w celach energetycznych. Warto$¢ energetyczna sorga
ksztaltuje si¢ na poziomie 17,75 MJ/kg s.m., a pedow — 17,79 MJ/kg s.m. (Prazak, 2015).
Najwigksze znaczenie w uprawie odgrywa sorgo cukrowe (Sorghum bicolor). Roslina ta, ze
wzgledu na niskie wymagania glebowe, a takze odporno$¢ na susz¢ i zasolenie, moze by¢
uprawiana na stabszych glebach. Potencjal allelopatyczny posiada zarowno nadziemna czg$¢
sorga, jak rowniez jago korzenie (Alsaadawi, Dayan, 2009). Obie czg¢$ci zawierajg jednak
zupeltnie inne zwigzki o dzialaniu allelopatycznym. Nadziemne cze¢sci sorga zawierajg kwasy
fenolowe oraz ich pochodne aldehydowe, natomiast w korzeniach stwierdzono obecno$¢
sorgoleonu oraz jego analogéw. Sorgoleon (2-hydroksy-3-[(Z,2)-8°,11°,14-pentadekatrieno]-
p-benzochinon) oraz jego analogi sg wydzielane do srodowiska glebowego przez wtosniki na
korzeniach (Dayan 1 wsp., 2010). Z danych literaturowych wynika iz sorgoleon hamuje lub

ogranicza wzrost zarowno jednolisciennych, jak tez dwulisciennych chwastow takich jak:


https://pl.wikipedia.org/wiki/Kie%C5%82kowanie

psianka czarna (Solanum nigrum L), szartat szorstki (Amaranthus retroflexus L.), chwastnica
jednostronna (Echinochloa crus-galli L.) oraz mitka wonna (Eragrostis tef) (Sottys i wsp.,
2010). Dziatanie fitotoksyczne sorgoleonu opiera si¢ gtéwnie na zahamowaniu fotosyntezy
oraz syntezy karotenoidow. W badaniach nad fitotoksyczno$cig sorga istnicje wiele doniesien
o wykorzystaniu wodnego ekstraktu z nadziemnej czes$ci tej rosliny (tzw. Sorgaab),
zawierajacego mieszaning kwaséw  fenolowych, jako srodka ograniczajacego
zachwaszczenie. Niektore z doniesien sugeruja nawet pozytywny wplyw sorgaabu na plon
rosliny uprawnej w uprawie ktérej zastosowany byl oprysk tym preparatem (Cheema 1 wsp.,
2000; Bhatti i wsp., 2000).

W mysl Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) NR 1107/2009 z 21
pazdziernika 2009 roku dotyczacego wprowadzania do obrotu $rodkdéw ochrony ro$lin,
wycigg z sorga moze by¢ zakwalifikowany jako substancja podstawowa. Za substancje
podstawowa nalezy uzna¢ substancje czynng ktora: nie jest potencjalnie niebezpieczna oraz
nie jest stosowana gtéwnie do ochrony roslin, ale mimo to jest przydatna w ochronie roslin,
bezposrednio lub w $rodku skladajacym si¢ z tej substancji i prostego rozpuszczalnika
(Art.23). W przypadku stosowania $rodkéw zawierajagcych wylacznie jedng lub wigcej
substancji podstawowych zezwolenie na obrot i stosowanie, w drodze odstepstwa, nie jest
wymagane (Art.28).

Z uwagi na potencjat allelopatyczny zardwno czgsci nadziemnej, jak rowniez korzeniowej
sorga, roslina ta moze by¢ wykorzystywana jako roslina okrywowa oraz wprowadzona do
systemu uprawy mulczowej. Mulcz z sorga jest powszechnie stosowanym zabiegiem
ograniczajacym wzrost chwastow w szkotkach drzew owocowych w USA (Alsaadawi,
Dayan; 2009).

Glowne czynniki wplywajace na potencjat allelopatyczny tej rosliny, odzwierciedlany
poziomem biosyntezy kwasow fenolowych oraz sorgoleonu, to rodzaj gleby oraz warunki
atmosferyczne (Sottys 1 wsp., 2009). Z uwagi na mozliwos$¢ uprawy tej rosliny w warunkach
klimatycznych Polski, uwazamy za zasadne przeprowadzenie badan nad oceng mozliwosci

wykorzystania potencjatu allelopatycznego sorga w uprawie ekologicznej zbdz.

Cel prowadzonych badan

Celem planowanych badan jest okreSlenie potencjatu allelopatycznego wybranych form
(odmian) sorga oraz przydatno$ci wyciggu wodnego z sorga (Sorghum bicolor) jako
bioherbicydu w ograniczeniu zachwaszczenia w uprawie ekologicznej zb6z, w naszych

warunkach klimatycznych.



Material badawczy

W badaniach wykorzystano 5 odmian sorga (Sorghum bicolor)- wegierskg odmiane Rona,
dystrybuowang w Polsce przez Kutnowska Hodowl¢ Buraka Cukrowego oraz 4 odmiany
otrzymane z firmy KWS: KWS Lemnos, KWS Santos, KWS Merlin oraz KWS Titus. Do
przeprowadzenie oceny wpltywu wyciggéw z sorga na zboza i kukurydze wykorzystano
nastepujace odmiany: IS Questor (pszenica), Dublet (pszenzyto) oraz Skarb (kukurydza).W
oceniec wplywu wyciggdw z sorga na chwasty wykorzystano nasiona nast¢pujacych
gatunkow: owies ghuchy (Avena fatua L.), szartat (Amaranthus), kakol polny (Agrostemma
githango L.) oraz komosa biata (Chenopodium album L), pozyskane w czasie ekspedycji

terenowych Krajowego Centrum Roslinnych Zasobéw Genowych.

Opis przeprowadzonych prac

Zadanie 1. Wytworzenie materialu roslinnego sorga do badan biologicznych

Poletko o powierzchni ok 0,2 ha z pigcioma badanymi odmianami sorga zostalo zalozone na
certyfikowanym polu ekologicznym w Radzikowie. Siew 20 maja wykonano siewnikiem
poletkowym Wintersteiger. Poletko podlegato rutynowym zabiegom pielggnacyjnym. Pobor
prob roslinnych do wytwarzania wyciggu wodnego prowadzony byt przy uzyciu kosy
spalinowej. W celu okreslenia optymalnego terminu zbioru sorga z przeznaczeniem do
produkcji sorgaabu, z poletek badanych odmian co dwa tygodnie pobierano proby roslin do
analizy zawarto$ci suchej masy. Zawarto$¢ suchej masy okreslono po suszeniu prob sieczki w
105 °C przez 24 godziny.

Ekstrakt wodny z roélin otrzymywano wedlug standardowej procedury, dostepnej w
literaturze, w nastepujacy sposob:

Rosliny sorga po Scigciu podsuszano na stoncu przez 3-4 dni, nastepnie rozdrabniano na
rozdrabniaczu do galezi. Tak przygotowang sieczke umieszczano w plastikowych beczkach, a
nastepnie zalewano woda w stosunku 1:10 (w/v). Beczki z maceratem trzymano w
temperaturze pokojowej przez 24 godziny. Po uptywie tego czasu zlewano otrzymany wyciag,
przepuszczajac go przez sito oraz tetre.

Zadanie 2. Badanie wlasciwos$ci allelopatycznych ekstraktéw z sorga w stosunku do
wybranych gatunkow chwastow

Nasiona badanych gatunkow chwastéw zostaly wysiane na szalkach Petriego wylozonych
bibutg. Na szalki aplikowano po 3 ml wyciggu z sorga co drugi dzien. Kontrole stanowity

szalki podlewane wodg. Szalki inkubowano w temperaturze pokojowej. W celu oceny



wplywu wydzielin korzeniowych sorga, ktorych glownymi sktadnikami sg sorgoleon i
rezorcynol, nasiona chwastow wytozono na szalki Petriego z 5-cio dniowymi siewkami sorga.
Wedhlug danych literaturowych maksimum wydzielania sorgoleonu siewki sorga osiagaja
miedzy 5-tym a 10-tym dniem od wysiewu. Z uwagi na ten fakt ocen¢ kietkowania
przeprowadzono po 5-ciu dniach od wysiewu nasion chwastow.

Zadanie 3. Badanie wplywu ekstraktow z sorga na wybrane gatunki roslin zbozowych
Przeprowadzone zostatlo do$wiadczenie majace na celu oceng wplywu ekstraktu wodnego z
sorga (zwanego dalej sorgaabem) oraz wydzielin korzeniowych sorga na kietkowanie i wzrost
siewek pszenzyta, pszenicy oraz kukurydzy. Nasiona zboz zostaly wysiane na szalkach
Petriego, podlewanych wyciggami z sorga. W celu okreslenia wptywu wydzielin
korzeniowych, na szalki z 5-cio dniowymi siewkami sorga wysiane zostaty nasiona zb6z. W
obu przypadkach kontrole stanowily szalki z nasionami zbdz podlewane woda. Szalki
inkubowano w temperaturze pokojowej. Oceng kielkowania oraz pomiar wzrostu siewek
wykonywano po 3 i 8 dniach (w przypadku oceny wplywu sorgaabu) oraz po 5 dniach (w
przypadku oceny wptywu wydzielin korzeniowych).

Do oceny wptywu wydzielin korzeniowych sorga nie wykorzystano odmiany Rona, gdyz
otoczkowanie nasion ktore zostato zastosowane w przypadku tej odmiany znaczaco obnizylo
jej kietkowanie.

Zad. 4 Badania zawarto$ci wybranych zwiazkow allelopatycznych w odmianach sorga.
W ekstraktach z roslin badanych odmian sorga uzyskanych w zadaniu 1 zostanie okreslona
zawartos¢ zwigzkow fenolowych. W ekstraktach z korzeni uzyskanych w zadaniach 2 i 3
okreslona zostata zawarto$¢ sorgoleonu oraz jego lipidowego analogu- rezorcynolu. Zbadana
zostata dynamika syntezy sorgoleonu i rezorcynolu w korzeniach. Zawartos$¢ tych zwigzkow
zostala okre§lona przy wykorzystaniu chromatografii gazowej z detekcja plomieniowo-
jonizacyjng (GC-FID). Standard zewnegtrzny sorgoleonu otrzymano od prof. Franka E.

Dayan’a z Colorado State University. Suma zwigzkow fenolowych jest w trakcie oznaczania.

WYNIKI
Zadanie 1. Wytworzenie materialu roslinnego sorga do badan biologicznych
Badane odmiany sorga r6znity si¢ tempem wzrostu w poczatkowej fazie (1-2 lisci). Odmiana

Rona posiadata nizsze od pozostalych odmian tempo wzrostu.



Foto 1. Réznice w tempie wzrostu mi¢gdzy odmianami sorga (z prawej: odmiana Rona, z lewej: odmiana KWS

Lemnos)

Pielenie rgcznym pielnikiem spalinowym wykonane po wschodach sorga pozwolilo na
wyeliminowanie szybko kietkujacych chwastow. Po zakryciu przez sorgo miedzyrzedzi nie
byto konieczno$ci mechanicznego usuwania chwastéw. Szybkie tempo wzrostu sorga, niskie
wymagania glebowe oraz wodne pozwalaja tej roslinie z powodzeniem konkurowaé z

chwastami.

Foto 2. Poletko z sorgiem po pieleniu pielnikiem spalinowym.

Badane odmiany sorga roznily si¢ pod wzglegdem wczesnosci, co znalaztlo swoje
odzwierciedlenie w tempie akumulacji suchej masy w roslinach.

Wszystkie badane odmiany sorga w warunkach ekologicznych plonowaty na poziomie ok 60



t/ha. Plonowanie oraz wysoko$¢ roslin poszczegélnych odmian zostaty przedstawione w tab. 1

Foto 3. Poletko z odmianami sorga (po prawej) na polu ekologicznym w Radzikowie. Dla poréwnania poletko z
kukurydza (po lewej).

Tab. 1 Plonowanie badanych odmian sorga w ekologicznych warunkach uprawy.

% zawartos¢ 'sqchej masy w roslinach zizllc?:ej Wysokos$¢

Odmiana w zaleznoSci od terminu zbioru masy t/ha roslin cm
23.09 4.10 20.10 7.11 7.11 7.11
1- Rona 28,2 28,6 29,5 30,0 62,7 340
2- KWS Lemnos 34,6 33,9 34,0 35,0 68,1 435
3- KWS Merlin 34,8 37,3 38,0 38,5 66,7 470
4- KWS Titus 33,5 35,5 36,3 37,5 58,4 490
5- KWS Santos 33,7 33,9 37,5 40,0 69,8 435

Zawarto$¢ suchej masy oraz wysokos¢ plonéw koresponduja z wezesnoscig okre§long przez
hodowce sorga z firmy KWS. Odmiana najwczes$niejsza, KWS Santos, osiagneta najwyzsza
zawarto$¢ suchej masy przy listopadowym zbiorze. Odmiany troch¢ pdzniejsze, KWS Merlin
oraz KWS Titus, osiagnety nizszg zawarto$¢ suchej masy. Najpozniejsza, z odmian firmy
KWS, odmiana Lemnos osiggneta 35% zawartosci suchej masy w ro$linach. Najnizszy
poziom suchej masy osiggn¢ta odmiana Rona, ktora byta duzo wczes$niejsza od odmian firmy
KWS. Najwyzszy plon zielonej masy osiaggn¢ta odmiana KWS Santos, natomiast najnizej
plonowata odmiana KWS Titus. Badane odmiany roznity si¢ rowniez pod wzgledem
wysokos$ci roslin. Najwyzsze byly ro§liny odmiany KWS Titus, najnizsze- odmiany Rona.
Badane odmiany bardzo dobrze radzity sobie w ekologicznych warunkach uprawy. Silne
wiatry oraz ulewy pod koniec pazdziernika spowodowaly znaczne wyleganie poletka z

odmiang Rona. W przypadku pozostatych odmian ztamaniu ulegly jedynie pojedyncze



ro$liny.
Po zbiorach sorga zabezpieczono proby roslin wszystkich badanych odmian do produkcji

sorgaabu.

Zadanie 2. Badanie wlasciwosci allelopatycznych ekstraktow z sorga w stosunku do
wybranych gatunkow chwastow

W badaniach wykorzystano nasiona czterech gatunkow chwastow: owies ghuchy (Avena fatua
L; rodzina: wiechlinowate), kakol polny (Agrostemma githago L; rodzina: gozdzikowate),
szartat (Amaranthus; rodzina: szartatowate) oraz komosa biata (Chenopodium album L;
rodzina: szarlatowate). Nasiona tych gatunkéw traktowano sorgaabami otrzymanymi z
badanych odmian sorga. Kietkowanie okre$lano po 5 i1 8 dniach od siewu. Wyniki

przedstawiono w tab. 2

Tab.2 Wptyw wyciagéw wodnych z sorga na kietkowanie nasion chwastow

Kietkowanie (%)

Gatunek 1 2 3 4 5 kontrola
P e e e rjpmpnru
Agrostemma githango |48 |48 |20 (28 (32|48 0 |0 | 0O | O |70 72
Avena fatua 15|125|25|25|20|40|10|15|15|15| 0 |10
Amaranthus 0/2|0]0]|7]24/]0]|5]0]2]3]|10

Chenopodiumalbum | 11| 23| 6 |14 |13|22 | 8 |12 | 4 |5 | 9 |11
Legenda:1-5 roztwory sorgaabu otrzymane z odmian sorga: 1- Rona, 2- KWS Lemnos, 3- KWS Merlin, 4- KWS
Titus, 5- KWS Santos; kontrola- podlewanie woda; I-II: kolejne oceny kietkowania

Wszystkie otrzymane wyciagi z sorga wptywaty na kietkowanie badanych gatunkow
chwastow. W przypadku kakolu polnego (Agrostemma githango) wyciagi nr 4 i 5 otrzymane
z odmian KWS Titus oraz KWS Santos uniemozliwity nasionom tego gatunku kietkowanie

(foto 4).

Foto 4. Wplyw wyciggdw wodnych z sorga na kietkowanie i wzrost siewek kakolu polnego. Legenda:1-5
roztwory sorgaabu otrzymane z odmian sorga: 1- Rona, 2- KWS Lemnos, 3- KWS Merlin, 4- KWS Titus, 5-
KWS Santos; kontrola- podlewanie woda



W przypadku nasion owsa gluchego (Avena fatua) kietkowanie w kombinacjach
traktowanych sorgaabem bylo wyzsze niz w przypadku kontroli traktowanej woda. Zjawisko
to mozna tlumaczy¢ szybszym przelamaniem spoczynku nasion traktowanych sorgaabem.
Nasiona szarlatu (Amaranthus) zarecagowaly opdznieniem oraz obnizeniem kietkowania w
przypadku kombinacji traktowanych roztworami nr 1, 2, 4 oraz 5. W przypadku traktowania
nasion szarlatu roztworem nr 3 zaobserwowano wyzsze kielkowanie niz w przypadku
kontroli. Kietkowanie nasion komosy biatej (Chenopodium album) najsilniej ograniczyty
wyciaginr4i5.

Z uwagi na slabe kielkowanie nasion wszystkich gatunkéw poza kakolem polnym, ocene
wpltywu wydzielin korzeniowych sorga, przeprowadzono tylko dla tego gatunku. Wyniki
przedstawiono w tab. 3. Najsilniej kietkowanie nasion kagkolu polnego ograniczaty wydzieliny
korzeniowe odmian nr 2 i 5. W przypadku siewek pozostatych odmian sorga nie

zaobserwowano spadku zdolnosci kietkowania kakolu.

Tab. 3 Wplyw wydzielin korzeniowych 5-cio dniowych siewek sorga na kietkowanie kakolu polnego

5 — — _
Gatunek Kietkowanie (%) po 5-ciu dniach
2 3 4 5 |kontrola
Agrostemma githango 57 76 78 53 75

Legenda: 2-5 5-cio dniowe siewki odmian sorga: 2- KWS Lemnos, 3- KWS Merlin, 4- KWS Titus, 5- KWS
Santos; kontrola- podlewanie woda; I-1I: kolejne oceny kietkowania

Zadanie 3. Badanie wplywu ekstraktow z sorga na wybrane gatunki roslin zbozowych

a) Wplyw wyciagow wodnych z badanych odmian sorga na kielkowanie nasion zb6z

i kukurydzy

W przypadku pszenzyta jedynie wyciagi nr 2 1 5 obnizyty znaczaco kietkowanie nasion (do
51 1 75%) w odniesieniu do kontroli (98%). W przypadku pozostaltych wyciagéw osiagnigto
zadowalajgce wyniki kielkowania- ponad 90%. Nasiona pszenicy okazaly si¢ najmniej
wrazliwe na traktowanie wyciggami z sorga. We wszystkich kombinacjach kietkowanie
wynosito ponad 90%. Najbardziej wrazliwe na traktowanie sorgaabem okazaty si¢ nasiona
kukurydzy. Jedynie w przypadku wariantu z roztworem nr 1 kietkowanie wynosito 96%.
Najsilniej kietkowanie nasion kukurydzy ograniczyt roztwor nr 3 (kietkowanie na poziomie
66%). Zbiorcze zestawienie wynikow dotyczacych wpltywu wyciagéw wodnych z sorga na

kietkowanie pszenicy, pszenzyta oraz kukurydzy przedstawiono w tab.4



Tab.4 Wplyw badanych wyciggow wodnych z sorga na kietkowanie zb6z

Kielkowanie (%)

Gatunek | kontrola 1 2 3 4 5
e e ey
pszenzyto 95 98 |94 |95 (30 |51|95|97|92|95 |61 |75
pszenica 96 |97 |93 195 (9395|196 |96|91]93 |91 |92

kukurydza 90192 |90 |96 |68 |80 |66 |66 | 76|80 | 72|72
Legenda:1-5 roztwory sorgaabu otrzymane z odmian sorga: 1- Rona, 2- KWS Lemnos, 3- KWS Merlin, 4- KWS
Titus, 5- KWS Santos; kontrola- podlewanie woda; I-II: kolejne oceny kietkowania

b) Wplyw wyciagow wodnych z badanych odmian sorga na dlugos¢ lisci siewek
Badane wyciagi wodne z sorga wptywaty rowniez na wzrost li§ci oraz korzeni siewek zb6z i
kukurydzy. Pomiar dlugosci lisci siewek kukurydzy i pszenzyta przeprowadzono po 3 i 8
dniach. Z uwagi na op6zniony wzrost kombinacji traktowanych sorgaabami, pomiar dtugosci
siewek pszenicy wykonano po 5 dniach. We wszystkich zastosowanych wariantach
zaobserwowano, istotne statystycznie, ograniczenie wzrostu siewek. Zbiorcze zestawienie
wynikow przeprowadzonych pomiarow przedstawiono w tab. 5 oraz foto 56 i 7. W
przypadku pszenicy wzrost siewek najmocniej ograniczyl sorgaab otrzymany z odmiany nr 5.
Wzrost siewek pszenzyta najmocniej ograniczyt sorgaab z odmiany nr 4. W przypadku

kukurydzy najmocniej wzrost siewek ograniczyt roztwor nr 3.

Tab. 5 Wplyw wyciagdéw wodnych z sorga na dtugos¢ siewek

Dlugosé lisci siewek (cm)
Wariant Psze.nica - Kukurydza - - Pszenzyto -
5 dniowe 3 dniowe 8 dniowe 3 dniowe 8 dniowe
Srednie | Odch.std | Srednie | Odch.std | Srednie | Odch.std | Srednie | Odch.std | Srednie | Odch.std
0 7,62 0,70 1,45 0,28 8,03 0,98 2,70 0,46 14,37 1,28
1 2,22 0,37 0,77 0,12 5,58 1,02 1,50 0,33 11,26 1,35
2 2,05 0,37 0,54 0,08 5,52 1,26 0,67 0,16 9,53 0,90
3 2,75 0,51 0,86 0,12 4,76 0,80 1,96 0,34 12,83 1,21
4 1,81 0,44 0,57 0,16 5,69 1,18 0,87 0,27 6,70 2,20
) 1,70 0,31 0,77 0,15 5,86 1,16 1,45 0,18 11,39 1,50
B‘L'ﬁcg’r‘:g) 0,419 0,146 0,963 0,276 1,311

Na czerwono- wartosci istotnie nizsze od kontroli

Legenda:1-5 roztwory sorgaabu otrzymane z odmian sorga: 1- Rona, 2- KWS Lemnos, 3- KWS Merlin, 4- KWS
Titus, 5- KWS Santos; 0- podlewanie woda;




Foto. 5 Wptyw wyciagéw wodnych z sorga na wzrost pszenzyta- siewki 8-dniowe. (od lewej: 0-kontrola, 1-5
roztwory sorgaabu otrzymane z odmian sorga: 1- Rona, 2- KWS Lemnos, 3- KWS Merlin, 4- KWS Titus, 5-
KWS Santos)

Foto. 6 Wptyw wyciagéw wodnych z sorga na wzrost kukurydzy- siewki 8-dniowe. (od lewej: 0-kontrola, 1-5
roztwory sorgaabu otrzymane z odmian sorga: 1- Rona, 2- KWS Lemnos, 3- KWS Merlin, 4- KWS Titus, 5-
KWS Santos)

Foto. 7 Wptyw wyciggéw wodnych z sorga na wzrost pszenicy- siewki 5-dniowe. (od lewej: 0-kontrola, 1-5
roztwory sorgaabu otrzymane z odmian sorga: 1- Rona, 2- KWS Lemnos, 3- KWS Merlin, 4- KWS Titus, 5-
KWS Santos)



c) Wplyw wydzielin korzeniowych 5-cio dniowych siewek sorga na Kielkowanie
nasion zbdz i kukurydzy

Wyadzieliny korzeniowe 5-cio dniowych siewek nieznacznie wpltywaty na kietkowanie nasion
badanych gatunkéw. We wszystkich wariantach zaobserwowano kietkowanie na poziomie ok
90%. W przypadku pszenicy nasiona na szalkach z siewkami sorgo kietkowaty lepiej niz w
przypadku kontroli. W przypadku nasion pszenzyta najnizsze kielkowanie nasion
zaobserwowano w przypadku kombinacji z siewkami odmiany nr 5. W przypadku nasion
kukurydzy, kietkowanie najsilniej ograniczaly wydzieliny korzeniowe siewek odmian 4 1 5.

Zbiorcze zestawienie wynikow przedstawiono w Tab. 6.

Tab. 6 Wplyw wydzielin korzeniowych 5-cio dniowych siewek sorga na kietkowanie nasion zb6z i kukurydzy

kontrola Kielkowanie (%)
Gatunek 2 3 4 5
| I I I [ I | I [ 1
pszenzyto 96 | 98 | 82 |94 | 90 | 96 | 84 | 90 | 66 | 88
pszenica 95 | 96 | 95|98 | 96 | 98 | 97 | 98 | 97 | 98
kukurydza 90 | 92 | 86 | 90 | 86 | 91 | 78 | 88 | 82 | 86

Legenda: 2-5 5-cio dniowe siewki odmian sorga: 2- KWS Lemnos, 3- KWS Merlin, 4- KWS Titus, 5- KWS
Santos; kontrola- podlewanie woda; I-1I: kolejne oceny kietkowania

d) Wplyw wydzielin korzeniowych 5-cio dniowych siewek sorga na dlugos¢ lisci oraz
korzeni siewek zb0z i kukurydzy

Najsilniejszy wptyw wydzielin korzeniowych sorga na dlugos¢ lisci siewek

zaobserwowano w przypadku pszenzyta. W przypadku kukurydzy obnizenie dlugosci

siewek zaobserwowano jedynie w przypadku wariantu z odmiang sorga nr 4. W

przypadku siewek pszenicy istotne statystycznie obnizenie dtugo$ci, zaobserwowano w

przypadku wariantow z odmianami sorga nr 3 i 4. Zbiorcze wyniki przedstawiono w tab. 7

Tab. 7 Wptyw wydzielin korzeniowych 5-cio dniowych siewek sorga na dlugos¢ lisci siewek zboz i
kukurydzy

Dlugos¢ siewek (liscie)
Wariant Pszenica Kukurydza Pszenzyto
Srednie Odch.std Srednie Odch.std Srednie Odch.std
0 7,62 0,70 3,04 0,40 9,04 0,79
2 6,95 0,52 3,74 0,51 6,51 0,92
3 6,33 1,17 3,97 0,59 5,75 1,03
4 5,66 0,80 2,61 0,39 5,61 0,80
5 6,85 0,99 3,21 0,62 5,27 0,54
NIR (wg. Duncana) 0,780 0,459 0,751

Legenda: 2-5: 5-cio dniowe siewki odmian sorga: 2- KWS Lemnos, 3- KWS Merlin, 4- KWS Titus, 5- KWS
Santos; 0- podlewanie woda;



We wszystkich badanych kombinacjach dokonano rowniez pomiaréw dlugosci korzeni
siewek zboz i kukurydzy. Zbiorcze zestawienie przedstawiono w tab. 8. W tym przypadku
rowniez pszenzyto okazato si¢ by¢ najbardziej wrazliwym gatunkiem. W przypadku
kukurydzy tylko wydzieliny siewek odmiany sorga nr 5 spowodowatly istotne obnizenie

dhugosci korzeni. W przypadku pszenicy miato to miejsce w wariancie z odmiang nr 2.

Tab. 8 Wplyw wydzielin korzeniowych 5-cio dniowych siewek sorga na dtugo$¢ korzeni siewek zbdz i
kukurydzy

Dlugos$é korzeni siewek (cm)
Wariant Pszenica Kukurydza Pszenzyto
Srednie | Odch.std | Srednie | Odch.std | Srednie | Odch.std
0 9,50 2,03 11,70 2,70 10,75 1,23
2 7,90 1,13 10,60 1,33 7,30 1,32
3 8,70 1,25 12,75 3,49 9,95 2,59
4 6,40 1,35 10,20 2,11 5,50 0,97
5 8,90 1,02 9,40 1,56 4,20 1,14
NIR (wg. Duncana) 1,261 2,135 1,404

Legenda: 2-5: 5-cio dniowe siewki odmian sorga: 2- KWS Lemnos, 3- KWS Merlin, 4- KWS Titus, 5- KWS
Santos; 0- podlewanie woda;

Zad. 4 Badania zawarto$ci wybranych zwiazkow allelopatycznych w odmianach sorga.
a) Dynamika biosyntezy sorgoleonu przez wlosniki sorga

W wyniku przeprowadzonych analiz stwierdzono, ze korzenie badanych odmian sorga r6znig
si¢ pomigdzy soba pod wzglgdem poziomu produkcji sorgoleonu. Maksimum produkcji tego
zwigzku w odniesieniu do suchej masy korzeni przypadto w fazie 5-cio dniowych siewek.
Wyniki te znajduja réwniez potwierdzenie w danych literaturowych (Uddin 1 wsp., 2010).
Jedynie w przypadku korzeni odmiany Rona w fazie 10-cio dniowych siewek odnotowano
wyzsze stezenie niz w przypadku siewek o 5 dni mtodszych. Wynik ten mozna wytlumaczy¢
wolniejszym wzrostem siewek tej odmiany. Najwyzsza produkcje¢ sorgoleonu (35,96 mg/g
suchej masy) odnotowano w przypadku 5-cio dniowych siewek odmiany nr 2. Najnizsza
produkcje sorgoleonu stwierdzono u wszystkich odmian sorga w przypadku siewek 15-t0
dniowych. Po uptywie 5 dni, nastgpil wzrost produkcji sorgoleonu. Zjawisko to zwigzane jest
z pobudzeniem produkcji sorgoleonu poprzez wymywanie go woda przy podlewaniu siewek.
Korzenie sorga produkuja sorgoleon tylko do pewnej granicy, powyzej ktorej jego
wytwarzanie spada. Po splukaniu sorgoleonu woda, nast¢puje ponowny wzrost wydzielania
tego zwigzku. Szczegdtowe wyniki dotyczace dynamiki biosyntezy sorgoleonu oraz jego
lipidowego analogu- rezorcynolu przedstawiono w tab. 9. Chromatogram sorgoleonu i

rezorcynolu przedstawiono na foto. 7.



Tab. 9 Dynamika biosyntezy sorgoleonu i rezorcynolu w korzeniach siewek sorga

W Sorgoleon | Rezorcynol | Sorgoleon
_ aga’ malg ma/g malg Rezorcynol_
Odmiana | korzonkéw | SM [%] A e .| mg/g suchej | Sorg/Rezorc
swiezej Swiezej suchej
[a] masy masy masy masy
5 dni
1 1,66 3,00 0,40 0,08 13,42 2,80 4,8
2 2,58 3,00 1,08 0,24 35,96 8,04 4,5
3 1,88 3,00 0,89 0,23 29,71 7,53 3,9
4 2,86 3,00 0,80 0,23 26,67 7,63 3,5
5 2,87 3,00 0,86 0,20 28,76 6,60 4,4
10 dni
1 2,90 3,91 0,59 0,18 15,01 4,71 32
2 5,83 3,10 0,64 0,17 20,81 551 3,8
3 2,42 4,62 0,79 0,25 17,11 5,34 3,2
4 5,01 3,79 0,65 0,21 17,11 5,48 3,1
5 5,02 3,46 0,64 0,20 18,35 5,79 3,2
15 dni
2 3,44 5,51 0,61 0,13 10,99 2,35 4,7
3 3,72 4,92 0,35 0,10 7,06 2,05 3,4
4 3,55 7,06 0,93 0,30 13,15 4,18 3,1
5 5,15 4,66 0,52 0,19 11,21 4,03 2,8
20 dni
2 3,42 6,78 1,25 0,35 18,48 521 3,5
3 2,11 7,45 1,02 0,29 13,62 3,92 3,5
4 3,87 7,19 1,59 0,49 22,17 6,82 33
5 3,45 5,25 0,75 0,21 14,19 4,00 3,5

Legenda: 1-Rona: 2- KWS Lemnos, 3- KWS Merlin, 4- KWS Titus, 5- KWS Santos;

Foto 7. Chromatogram sorgoleonu i rezorcynolu




b) Analiza biosyntezy sorgoleonu przez korzenie sorga w obecnos$ci nasion zb6z
Analizujac produkcje sorgoleonu przez korzenie sorga na szalkach na ktore wysiano nasiona
zb6z 1 kukurydzy stwierdzono, ze najwyzszy poziom tego zwigzku byt obecny we wszystkich
kombinacjach odmiany nr 5. Wyniki analizy biosyntezy sorgoleonu (tab. 10) pokrywaja si¢ z
wynikami dotyczgcymi wplywu wydzielin 5-cio dniowych siewek sorga na kietkowanie
pszenicy, pszenzyta oraz kukurydzy. W przypadku kukurydzy i pszenzyta obnizone
kietkowanie zaobserwowano w wariancie z siewkami odmiany nr 5 (patrz: tab.5). Najwyzszy
poziom produkcji sorgoleonu stwierdzono w przypadku siewek sorga ktore znajdowaty si¢ na

szalkach z nasionami kukurydzy.

Tab. 10 Produkcja sorgoleonu i rezorcynolu przez korzenie sorga w obecnosci nasion zb6z

Waga Sorgoleon | Rezorcynol | Sorgoleon | Rezorcynol
Odmiana | korzonkéw | SM [%0] ,m.g/.g. ,m_g/.g. mg/g_ mg/g_ Sorg/Rezorc
[l Swiezej Swiezej suchej suchej

masy masy masy masy

Pszenica
2 2,68 4,09 0,47 0,14 11,53 3,47 33
3 1,79 4,80 0,75 0,26 15,53 5,28 2,9
4 2,99 4,73 0,65 0,22 13,96 4,61 3,0
5 3,89 4,07 0,72 0,24 17,66 5,85 3,0

Pszenzyto
2 1,84 4,39 0,66 0,21 15,39 4,95 3,1
3 2,05 341 0,36 0,14 10,49 4,10 2,6
4 2,48 521 0,73 0,24 13,92 4,66 3,0
5 2,92 4,70 1,11 0,39 23,70 8,36 2,9

Kukurydza
2 1,23 8,69 1,73 0,41 20,18 4,73 4,2
3 1,20 7,54 1,19 0,35 15,45 4,52 3,5
4 2,22 7,01 1,25 0,33 17,46 4,76 3,7
5 1,68 7,80 1,82 0,49 22,64 6,16 3,6

Legenda: 2-5 5-cio dniowe siewki odmian sorga: 2- KWS Lemnos, 3- KWS Merlin, 4- KWS Titus, 5- KWS
Santos;

c) Badanie zawarto$ci kwaséw fenolowych w wyciagach wodnych z sorga
Analiza zawartosci zwiazkow fenolowych w wyciagach wodnych z sorga jest w trakcie

realizacji.

WNIOSKI
1. Badane odmiany sorga cukrowego (Sorghum bicolor), w ekologicznych warunkach
uprawy, bardzo dobrze poradzily sobie z konkurencjg ze strony chwastow oraz

osiggnety plony zielonej masy na zadowalajgcym poziomie.




2. Poziom wydzielania sorgoleonu przez wiosniki réznit si¢ pomigdzy badanymi
odmianami. Produkcja sorgoleonu uzalezniona byla réwniez od wieku siewek.
Najwyzszy poziom biosyntezy tego zwigzku, we wszystkich odmianach sorga,
wystepowat u 5-cio dniowych siewek.

3. Uzyskane wyniki dotyczace wptywu sorgaabu na kietkowanie 1 wzrost pszenicy,
pszenzyta oraz kukurydzy, wskazuja na potrzebe zachowania ostroznosci w
stosowaniu tego preparatu przedwschodowo, gdyz moze on ograniczy¢ kietkowanie
oraz wzrost rosliny uprawne;.

4. W pordéwnaniu do sorgaabu, wydzieliny korzeniowe siewek sorga w nizszym stopniu
wpltywaly na kietkowanie oraz wzrost zb6z, kukurydzy oraz kakolu polnego.

5. Wszystkie badane odmiany sorga posiadaja wtasciwosci allelopatyczne, pozwalajace
na wykorzystanie ich do ograniczania liczebno$ci chwastow.

6. Badania nad wplywem wyciggu wodnego z sorga (sorgaabu) oraz wydzielin
korzeniowych sorga, na badane gatunki zb6z oraz chwastéw przyniosty interesujace
wyniki ktére wymagaja potwierdzenia w doswiadczeniach polowych.

7. Zgromadzony material roslinny sorga oraz wyekstrahowany sorgoleon pozwalaja na
przeprowadzenie dalszych badan nad wykorzystaniem potencjatu allelopatycznego
sorga w rolnictwie ekologicznym.
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