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Abstrakt. W pracy przedstawiono wyniki badan doswiadczal-
nych nad oceng aktywnosci herbicydowej wyciagéw wodnych
z dwoch gatunkow z rodzaju Solidago w stosunku do Thlaspi
arvense i Stellaria media. W warunkach laboratoryjnych przygo-
towano wyciagi wodne z czg$ci podziemnych oraz nadziemnych
Solidago gigantea i Solidago canadensis. Z wyciagdbw sporza-
dzono roztwory robocze o stezeniu 10%. Jako rozpuszczalnika
uzyto wody destylowanej. Roztworami opryskano rosliny Thla-
spi arvense 1 Stellaria media, a nastgpnie oceniono ich wptyw
na wytwarzanie $wiezej masy. Roztwory uzyskane z wyciagow
wodnych z Solidago gigantea 1 Solidago canadensis hamowatly
wytwarzanie §wiezej masy przez Stellaria media i Thlaspi arven-
se. Reakcja tych gatunkow byta zréznicowana. Wigksza wrazli-
wo$¢ na dziatanie badanych wyciagow wodnych obserwowano
w przypadku Thlaspi arvense. Zaobserwowana w do$wiadcze-
niach aktywnos$¢ herbicydowa badanych roztworow jest zbyt ni-
ska do zastosowan praktycznych.
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WSTEP

Na terenie Polski wystepuje 5 gatunkow z rodzaju So-
lidago L. (nawlo¢). Oprocz dwdch gatunkow rodzimych
— Solidago alpestris Waldst. & Kit. (nawto¢ alpejska)
i Solidago virgaurea L. (nawlo¢ pospolita) (Mirek i in.,
2002), wystepuja rowniez 3 gatunki obce, ktore zostaty
sprowadzone z Ameryki Potnocne;j. Sa to: Solidago gigan-
tea Aiton (nawlo¢ pdzna), Solidago canadensis L. (nawto¢
kanadyjska) i Solidago graminifolia (L.) Elliott (nawto¢
waskolistna), ktore zaliczane sa do antropofitéw zadomo-
wionych (Dajdok, Pawlaczyk, 2009; Dajdok, Sliwinski,
2009).
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Zapoczatkowana w latach 50. ubiegtego wieku inwazja
tych gatunkéw spowodowata, ze obecnie dwa z nich — Soli-
dago gigantea 1 Solidago canadensis — wystgpuja masowo
na terenie catego kraju, jedynie z niewielkim spadkiem li-
czebnosci populacji w czesci poétnocno-wschodniej (Rola,
Rola, 2010; Tokarska-Guzik, 2005; Tokarska-Guzik i in.,
2012). Na dynamiczne rozprzestrzenianie si¢ nawltoci maja
wplyw charakterystyczne cechy gatunkow inwazyjnych,
takie jak intensywny wzrost, produkcja duzej liczby na-
sion oraz produkcja allelopatyn dziatajacych inhibicyjnie
na mikroflor¢ glebowa oraz na inne gatunki roslin (Abhi-
lasha i in., 2008; Tang i in., 2009; Yang i in., 2007; Zhang
iin., 2009).

Dziatanie allelozwigzkéow o charakterze inhibicyjnym
lub stymulujacym wydzielanych do gleby przez ros$liny
byto rozpatrywane w wielu pracach (Anwar i in., 2003;
Khan i in., 2005; Pisula, Meiners, 2010; Putnam, 1988).
Natomiast nadal stosunkowo niewiele jest artykutow do-
tyczacych inhibicyjnego lub stymulujacego dziatania wy-
ciagow sporzadzanych ze $wiezych badz suszonych lisci
i todyg albo korzeni i ktagczy donora i aplikowanych nalist-
nie na rosliny akceptora (Balicevi¢ i in., 2015; Bing-Yao
iin., 2006; Kie¢, Wieczorek, 2009; Sekutowski i in., 2012).

Celem przeprowadzonych badan byla ocena dzialania
wyciggow wodnych uzyskanych z cze$ci nadziemnych
i podziemnych Solidago gigantea oraz Solidago canaden-
sis na wytwarzanie §wiezej masy przez Stellaria media L.
(gwiazdnica pospolita) i Thlaspi arvense L. (tobotki polne).

W ramach hipotezy badawczej zalozono, ze wyciagi
wodne z Solidago canadensis 1 Solidago gigantea wykazu-
ja aktywnos¢ biologiczna w stosunku do Thlaspi arvense
i Stellaria media.

MATERIAL I METODY

Materiat do przygotowania wyciagdow pozyskano
z roslin rosnacych w warunkach naturalnych na terenach
odlogowanych w miejscowosci Waly, powiat Wotow,
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wojewodztwo dolnoslaskie. Rosliny zbierano po zakon-
czeniu wzrostu elongacyjnego pedu w fazie BBCH 39,
a pozyskany material podzielono na czgéci nadziemne (to-
dyga i liscie) oraz podziemne (korzenie i klacza). Zebrany
material wysuszono na wolnym powietrzu, uzyskujac po-
wietrznie sucha mase. Tak przygotowane korzenie i klacza
oraz todygi i liScie zostaly osobno doktadnie zmielone, do
dobrze rozdrobnionego materiatu, pozbawionego wigk-
szych fragmentow.

Uzyskany susz poddano ekstrakcji ci$nieniowej za
pomoca automatycznego ekstraktora Dionex ASE 200.
W badaniach wykorzystano metode ekstrakcji opisang
przez Villagrase i in. (2006), w ktorej jako eluent zasto-
sowano wode destylowang. Ekstrakcje prowadzono w ce-
lach o pojemnosci 1 ml, pod ci$nieniem 102 MPa, stosujac
przeptyw 60% pojemnosci celi.

Oceng aktywnosci herbicydowej wyciagow wodnych
uzyskanych z badanych gatunkéw z rodzaju Solidago
w stosunku do Thlaspi arvense i Stellaria media przepro-
wadzono w latach 2015-2016. W tym celu wykonano do-
$wiadczenia w warunkach szklarniowych, stosujac metode
kompletnej randomizacji i uzywajac w nich zmodyfikowa-
nego biotestu I generacji (Sekutowski, 2011).

Ogoétem wykonano trzy serie dos§wiadczen, w trzech
powtorzeniach. Akceptorami byly rosliny Stellaria me-
dia 1 Thlaspi arvense, natomiast donorem byly wy-
ciggi wodne uzyskane z suszu z czgsci nadziemnych
i podziemnych Solidago gigantea 1 Solidago canadensis.

W ramach przygotowan do biotestu sporzadzono pod-
loze do wysiewu ros$lin testowych, ktoére stanowita uniwer-
salna mieszanka torfowo-mineralna o pH=6,5 oraz piasek
o $rednicy 0,6—0,8 mm w proporcji 2:1. Podlozem tym na-

petniono doniczki, do ktérych wysiewano nasiona Stella-
ria media i Thlaspi arvense w ilo$ci po 8 sztuk. Po uptywie
14 dni od wysiewu nasion, po wykietkowaniu roslin wy-
konano ich przerywke, pozostawiajac w kazdej doniczce
po 5 roslin akceptorowych. Po kolejnych 7 dniach, gdy ro-
$liny chwastow osiagnety zakladang faze rozwojowg — 12
w skali BBCH (Adamczewski, Matysiak, 2005), czyli 2 li-
$ci — wykonano opryskiwanie badanymi roztworami.

Roztwoér roboczy do opryskiwania wykonano tuz przed
zabiegiem. Do badan wykorzystano wyciag wodny, z kto-
rego sporzadzono roztwor roboczy o stezeniu 10%. Przed
uzyciem otrzymany roztwor przesaczano przez bibule fil-
tracyjna, uzyskujac w ten sposob jednorodna ciecz robo-
cza. Oprysk wykonano ze statym ci$nieniem wynoszacym
0,25 MPa, w stacjonarnej komorze opryskowej ,,Aporo”.
Obiektem kontrolnym w do$wiadczeniu byly rosliny nie-
opryskiwane badanym roztworem, ktore traktowano jedy-
nie woda destylowana.

Po wykonaniu oprysku doniczki z ro§linami umiesz-
czono w laboratorium biologicznym w warunkach kon-
trolowanych, w temperaturze 25°C (+1°C) i wilgotnosci
70% (£5%). Po 28 dniach od momentu aplikacji badanych
roztworow $cigto nadziemne czgsci roslin akceptorowych
i zwazono na wadze analitycznej. Na tej podstawie obli-
czono ubytek swiezej masy (w gramach) w poréwnaniu do
ro$lin na obiekcie kontrolnym. Dla lepszego zobrazowania
wynikdw otrzymane dane wyrazono réwniez w procen-
tach.

W statystycznym opracowaniu wynikow zastosowa-
no metody analizy wariancji dla doswiadczen w uktadzie
kompletnej randomizacji. Istotno$¢ réznic okreslono wy-
korzystujac test Tukeya na poziomie istotnosci 0,05.

Tabela 1. Porownanie aktywnosci biologicznej wyciagu wodnego z Solidago gigantea i Solidago canadensis na wytwarzanie $wiezej
masy przez Thlaspi arvense i Stellaria media (Srednia z trzech serii doswiadczen)

Table 1. Comparision the biological activity of the water extract from Solidago gigantea and Solidago canadensis in terms of fresh
weight production by Thlaspi arvense and Stellaria media (average from three series of experiments).

Swieza masa ro$lin; Fresh weight of plants

Trgtzliléflts Stellaria media Thlaspi arvense
[g] [%] [g] [%]
Obiekt kontrolny (woda destylowana)
Untreated object (distilled water) 288a 100 45a 100
czesci nadziemne 2542 38 36a 30
. . overground parts
Solidago canadensis e
czesci podziemne 2504 37 37a {2
underground parts ’ ’
czes$ci nadziemne 2504 7 30a 67
) ) overground parts > ’
Solidago gigantea e
czesci podziemne 2744 95 3la 69
underground parts i ’
NIR, _;LSD 4,19 - 1,73 -

0.05)° (0.05)

W kolumnie $wieza masa roslin (g) dane oznaczone ta sama litera naleza do grupy jednorodne;j i nie roznia si¢ istotnie statystycznie pomig¢dzy soba
Plant biomass data within the columns (g) marked with the same letter belong to a homogeneous group and do not differ significantly between them-

selves.



K. Domaradzki i in. — Aktywnos$¢ herbicydowa wyciggow wodnych z dwoch gatunkéw z rodzaju Solidago... 13

WYNIKI

Stellaria media zareagowala na zastosowanie bada-
nych wyciggow redukcja biomasy w zakresie od kilku do
kilkunastu procent. Aplikacja roztworu roboczego na bazie
wyciggu wodnego sporzadzonego z czesci nadziemnych
Solidago canadensis spowodowala ograniczenie wytwa-
rzania biomasy przez Stellaria media o 12%. Podobnie
reagowaly rosliny tego gatunku na zastosowanie wyciagu
wodnego z czgéci podziemnych Solidago canadensis oraz
z czgéci nadziemnych Solidago gigantea. Efektem dziata-
nia tych roztwordéw byta redukcja §wiezej masy roslin Stel-
laria media o 13%. Stabsze dzialanie na rosliny testowe
obserwowano po zastosowaniu wyciagu z czesci podziem-
nych Solidago gigantea. Biomasa ro$lin traktowanych ta-
kim roztworem byla tylko o 5% nizsza w poréwnaniu do
obiektu kontrolnego. W zadnym z powyzszych przypad-
kéw test Tukeya nie wykazal istotno$ci obserwowanych
roznic (tab. 1).

W przypadku Thlaspi arvense badane wyciagi ogra-
niczaly wytwarzanie $wiezej masy o kilkanascie—kilka-
dziesiat procent. Obserwowano tendencje do silniejszego
ograniczania biomasy przez wyciagi z Solidago gigan-
tea w pordwnaniu do ekstraktow z Solidago canadensis.
Aplikacja roztworu roboczego na bazie wyciagu wodne-
go sporzadzonego z Solidago gigantea powodowata re-
dukcje $wiezej masy roslin w zakresie od 31% (wyciag
z czgsei podziemnych) do 33% (ekstrakt z czesci nad-
ziemnych) (tab. 1). Stabiej reagowaly Thlaspi arvense
na zastosowanie w formie oprysku roztworu powstatego
z wyciagu z Solidago canadensis. Roztwor sporzadzony
z wyciagu z czgsci nadziemnych tego gatunku ograniczat
biomasg¢ roslin o 20%, natomiast z cz¢Sci podziemnych
0 18% (tab. 1). Istotno$¢ tych réznic nie zostata jednak po-
twierdzona testem Tukeya.

DYSKUSJA

Z doniesien literaturowych wynika, ze gatunki z ro-
dzaju Solidago sp. wywieraja bardzo silny — najczesciej
inhibicyjny — wplyw na inne gatunki ro$lin, ktore rosng
w ich bliskim sgsiedztwie (Tang i in., 2009; Yang i in.,
2007; Zhang i in., 2009). Takie silne oddziatywanie fito-
toksyczne w stosunku do innych gatunkéw rosliny nawto-
ci zawdzigczaja produkowanym przez siebie metabolitom
wtornym, takim jak m.in. poliacetylany, diterpenoidy, sa-
poniny, fenole czy olejki eteryczne, ktdre w sprzyjajacych
warunkach $rodowiskowych moga wykazywa¢ wtasciwo-
$ci allelochemiczne (Choi i in., 2004; Inose i in., 1991;
Lendl, Reznicek, 2007; Luiin., 1993; Luiin., 1995, Tori 1
in., 1999). Wykazano rowniez do§wiadczalnie, ze wyciagi
z Solidago canadensis mogag hamowac¢ kielkowanie nie-
ktérych gatunkow oraz ich wzrost we wezesnych fazach
rozwojowych (Li1iin., 2013). Doniesienia te byly bodzcem

do podjecia proby oceny bioaktywnos$ci wyciagdw wod-
nych uzyskanych z dwoch gatunkow nawloci pod katem
dziatania herbicydowego po ich zastosowaniu w formie
oprysku nalistnego.

Przeprowadzone do$wiadczenia wskazuja na tendencje
do ograniczania wytwarzania Swiezej masy przez Stellaria
mediaiThlaspiarvense pod wplywem stosowania badanych
wyciggdéw z roslin nawloci. Zaobserwowane oddziatywa-
nie ocenianych ekstraktéw byto niejednakowe i zalezato od
gatunku zaréwno ro$lin akceptorowych, jak i donorowych.
Stellaria media reagowata obnizeniem $wiezej masy o 5 do
13%. W tym przypadku nizsza $wieza masg¢ rosliny akcep-
torowej obserwowano po uzyciu wyciggdéw z czgsci nad-
ziemnych 1 podziemnych Solidago canadensis oraz z czg-
$ci nadziemnych Solidago gigantea. Wigksza wrazliwosé
na dzialanie badanych wyciggéw wodnych obserwowano
u Thlaspi arvense. Pod ich wplywem rosliny redukowaty
wytwarzanie $wiezej masy o 18-33%. W przypadku tego
gatunku wyzsza §wieza masg charakteryzowaly si¢ rosliny
traktowane wyciagami z Solidago canadensis niz Solidago
gigantea. Podobne zrdznicowanie w reakcji réznych ga-
tunkéw rosliny akceptorowej obserwowali w swoich bada-
niach Pisula i Meiners (2010). Rowniez z badan przepro-
wadzonych przez Kiecia i Wieczorek (2009) dotyczacych
przydatnosci réznych wyciggdw i wywaréw do ograni-
czania biomasy Chenopodium album wnika, ze wigkszo$§¢
z nich wykazuje dziatanie inhibicyjne, lecz przewaznie
bylo ono niewielkie i nie zostalo potwierdzone staty-
stycznie. Dostgpne w literaturze rezultaty badan bioak-
tywnosci wyciaggéw wodnych z réznych roslin w stosun-
ku do chwastéw znacznie odbiegaja od siebie. Balicevic¢
iin. (2015) dowodza, ze wodne wyciagi uzyskane z lisci
Solidago gigantea moga stymulowac¢ siewki niektorych
gatunkéw chwastow (np. Abutilon theophrasti) do szyb-
szego wzrostu. Natomiast z badan, ktorych autorami byli
Pisula i Meiners (2010), wynika, Zze po zastosowaniu wy-
ciaggu wodnego otrzymanego z lisci Solidago canaden-
sis 1 Solidago gigantea uzyskano silny efekt inhibicyjny
w odniesieniu do Raphanus sativus. Ci sami autorzy dowo-
dza, ze wyciagi uzyskane z lisci Solidago gigantea moga
rowniez dziata¢ inhibicyjnie na kietkowanie nie tylko na-
sion niektorych chwastéw, ale rowniez roslin uprawnych.
Rowniez Nimbal i in. (1996) wykazali, ze wodne wyciagi
z lodyg i liSci sorga zwyczajnego ograniczajg wzrost nie-
ktorych chwastow.

WNIOSKI

1. Stellaria media i Thlaspi arvense traktowane wycig-
gami wodnymi z Solidago gigantea 1 Solidago canadensis
wytwarzaty mniej §wiezej masy niz ro$liny kontrolne.

Reakcja badanych gatunkéw chwastow na zastosowa-
ne roztwory byla zréznicowana:

— Stellaria media redukowata wytwarzanie biomasy
o kilka—kilkanascie procent.
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— Thlaspi arvense ograniczaly wytwarzanie §wiezej masy
w zakresie od kilkunastu do kilkudziesigciu procent, przy
czym nizsza biomasa charakteryzowaty si¢ rosliny trakto-
wane wyciagami z Solidago gigantea.

2. Pomimo wystapienia pewnych réznic w aktywno-
$ci badanych wyciggéw w ograniczaniu produktywnosci
$wiezej masy przez ro§liny akceptorowe analiza staty-
styczna nie potwierdzita ich istotnosci.

3. Obserwowana w doswiadczeniach aktywnos¢ her-
bicydowa badanych roztworéw byta zbyt niska do zastoso-
wan praktycznych.
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COMPARISON OF THE HERBICIDAL ACTIVITY OF WATER EXTRACTS FROM TWO SOLIDAGO SPECIES
AGAINST THLASPI ARVENSE AND STELLARIA MEDIA

In this paper are presented the results of experimental research concerning the assessment of the herbicidal activity of water ex-
tracts from two Solidago species against Thlaspi arvense and Stellaria media. Water extracts from underground and overground parts
of Solidago gigantea and Solidago canadensis were prepared in laboratory conditions. From the extracts 10% working solutions were
prepared. Distilled water was used as solvent. The plants of Thlaspi arvense and Stellaria media were sprayed by tested solutions. In
the next step the impact on fresh mass productivity by plants was assessed. Solutions made from water extracts from Solidago gigantea
and Solidago canadensis hampered the fresh mass production by Thlaspi arvense and Stellaria media. The reaction differed among the
two species. Thlaspi arvense was more sensitive to the water extracts than Stellaria media. However, the herbicidal activity exhibited
by the examined solutions was too low for practical applications.
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