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D. OPIS ZADANIA  

 

1. Cele zadania 

Lp. Cel  
Czy cel zostağ zrealizowany 

(tak/nie/czňŜciowo)  

1. 
OkreŜlenie ekspresji gen·w kodujŃcych syntazy 

seskwiterpenowe u siewek kozğka. 

tak 

2. 

OkreŜlenie warunk·w adaptacji ex vitro mikrosadzonek 

uzyskanych z zastosowaniem technik in vitro oraz por·wnanie 

rozwoju roŜlin uzyskanych z mikrorozmnaŨania i z rozsady 

tak 

3. 
OkreŜlenie zakresu zr·Ũnicowania kozğka lekarskiego w fazie 

rozwoju generatywnego. 

tak 

4. 
OkreŜlenie wpğywu terminu zakğadania plantacji na tworzenie 

siň poŜpiech·w oraz na masň i jakoŜĺ korzeni. 

tak 

5. 

OkreŜlenie dynamiki przyrostu masy organ·w surowcowych i 

gromadzenia siň w nich zwiŃzk·w czynnych w uprawie kozğka 

w cyku 1-rocznym i 1,5 rocznym (ozimym). 

tak 

6. 
OkreŜlenie czynnik·w pozbiorczych wpğywajŃcych na 

parametry jakoŜciowe nasion kozğka. 

tak 

 

2. Harmonogram realizacji zadania 

Lp. Nazwa tematu badawczego 

Termin rozpoczňcia 

ï zakoŒczenia 

tematu w miesiŃcach 

w danym roku  

Przewidy

wane 

koszty 

tematu 

1 

Badania nad ekspresjŃ gen·w kodujŃcych syntazy seskwiterpenowe u 

siewek kozğka (100 siewek; badania prowadzone w 2 powt·rzeniach; 12 

analizowanych gen·w) 

II -XI  64 000 

2 

OkreŜlenie warunk·w adaptacji ex vitro mikrosadzonek kozğka lekarskiego 

uzyskanych z zastosowaniem technik in vitro (badania na 3 genotypach, w 

3 powt·rzeniach). 

V-IX  10 400 

3 

OkreŜlenie zakresu zr·Ũnicowania kozğka lekarskiego w fazie rozwoju 

generatywnego (badania prowadzone w drugim roku wegetacji roŜlin; 3 

warianty gňstoŜci sadzenia; okreŜlenie terminu zakwitania, zawiŃzywania 

nasion, masy nasion z roŜliny oraz ich wartoŜci siewnej; badania na 27 

roŜlinach \dla wariantu rozstawy roŜlin\) 

IV-XI  24 500 

4 

Badania dotyczŃce okreŜlenia wpğywu terminu zakğadania plantacji na 

tworzenie siň poŜpiech·w oraz na masň i jakoŜĺ korzeni kozğka 

(obserwacje rozwojowe prowadzone bňdŃ na roŜlinach z 3 termin·w 

wysiewu; analizy chemiczne na pr·bach zbiorczych, w 3 powt·rzeniach) 

III -XI  34 600 

5 

Badania nad dynamikŃ przyrostu masy organ·w surowcowych i 

gromadzenia siň w nich zwiŃzk·w czynnych w uprawie kozğka w cyku 1-

rocznym i 1,5-rocznym (ozimym) (zbi·r surowc·w w 3 terminach; analizy 

prowadzone bňdŃ na 3 frakcjach ï kğŃcza, grube i cienkie korzenie; w 3 

powt·rzeniach; analizy: na zawartoŜĺ kwas·w walerenowych - HPLC, oraz 

na zawartoŜĺ i skğad olejk·w eterycznych ï GC/MS) 

IV-XI  24 500 

6 

OkreŜlenie czynnik·w pozbiorczych wpğywajŃcych na parametry 

jakoŜciowe nasion kozğka (badane czynniki: czas i warunki 

przechowywania nasion; analizy: masa 1000 nasion, zdolnoŜĺ kieğkowania, 

ŨywotnoŜĺ; przewidywana liczba test·w zdolnoŜci kieğkowania: 25)  

I-XI  16 000 

Razem: 174 000 
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3. OPIS TEMATčW BADAWCZYCH 

 
3. 1. Temat badawczy 1 

OkreŜlenie ekspresji gen·w kodujŃcych syntazy seskwiterpenowe u siewek kozğka. 

 

Celem tematu 1. byğo okreŜlenie ekspresji gen·w kodujŃcych syntazy seskwiterpenowe u 

siewek kozğka. W 2023 roku przeprowadzono I etap tych badaŒ zaplanowanych do realizacji 

na 2 lata (2023 /I etap/ - 2024 /II etap/). Peğne wyniki wraz z analizŃ danych bňdŃ moŨliwe do 

przedstawienia w 2024 roku. Jest to zwiŃzane z faktem, iŨ do przeprowadzenia analizy 

ekspresji gen·w niezbňdne sŃ r·wnieŨ wyniki analiz chemicznych organ·w podziemnych 

badanych roŜlin. Surowce te, zgodnie z praktykŃ rolniczŃ u kozğka, pozyskiwane sŃ w drugim 

roku uprawy (uprawa w cyklu 1,5-rocznym). 
 

Metody 

Przygotowanie rozsady kozğka lekarskiego i zağoŨenie doŜwiadczenia polowego 

W 2022 r. z roŜlin kozğka lekarskiego uprawianych na polu doŜwiadczalnym SGGW w 

Wilanowie (obiekty pochodzŃce z rozmnaŨania wegetatywnego roŜlin matecznych 

pozyskanych w 2021r. z plantacji produkcyjnych) zebrano nasiona. Nasiona te wysiane 

zostağy latem 2023r. do skrzynek ogrodniczych wypeğnionych substratem torfowym. Po 4 

tygodniach od skieğkowania nasion, siewki zostağy wypikowane do wielodoniczek. Z 

uzyskanych 10- tygodniowych siewek (100 szt.) pozyskane zostağy pr·by liŜci i korzeni do 

analiz genetycznych. RoŜliny te zostağy opatrzone odpowiednio symbolami i wysadzone w 

doŜwiadczeniu polowym na polu doŜwiadczalnym w Wilanowie. 

 

  

Rozsada kozğka w fazie, w kt·rej pobierano pr·by liŜci i korzeni (przed wysadzeniem w 

pole) 
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Izolacja RNA 

RNA izolowano z wykorzystaniem zestawu do izolacji RNA: Gene Matrix Universal RNA 

Purification Kit firmy EURx (zgodnie z zağŃczonŃ instrukcjŃ) po uprzednim utarciu materiağu 

w ciekğym azocie z dodatkiem poliwinylopolipirolidonu (PVPP) w stosunku masowym 1:1. 

Dodatkowo w trakcie procedury izolacji wykonano krok z uŨyciem DNazy I w celu usuniňcia 

pozostağoŜci DNA w pr·bkach. CzystoŜĺ oraz stňŨenie RNA w pr·bach sprawdzono za 

pomocŃ spektrofotometru BioSpectrometer (Eppendorf). IntegralnoŜĺ RNA oceniono za 

pomocŃ rozdziağu elektroforetycznego na 1% Ũelu agarozowym, jako marker wielkoŜci 

wykorzystujŃc Perfect Plus 2 kb (EURx). 

 

Synteza cDNA 

Na matrycy wyizolowanego RNA przeprowadzono syntezň cDNA z uŨyciem zestawu do 

odwrotnej transkrypcji: High-Capacity cDNA Reverse Transcription Kit (Applied 

BiosystemsÊ) zgodnie z instrukcjŃ producenta. Reakcja przebiegağa w objňtoŜci 20 ɛl w 

termocyklerze Mastercycler Nexus GX2 (Eppendorf). PoniŨsze tabele (Tab. 1, 2) 

przedstawiajŃ skğad mieszaniny reakcyjnej oraz warunki reakcji. 

 

Tab. 1. Skğad mieszaniny reakcyjnej do syntezy cDNA 

Odczynnik 
ObjňtoŜĺ 

(ɛl) 

10x Bufor RT 2 

25X dNTP Mix (100 mM) 0,8 

10X RT Random Primers 2 

MultiScribeÊ Reverse 

Transcriptase 
1 

Woda dejonizowana 

traktowana DEPC 
4,2 

RNA (100 ng/ɛl) 10 

 

Tab. 2. Warunki reakcji syntezy cDNA 

Temperatu

ra (ęC) 

Czas 

(min) 

25 10 

37 120 

85 5 
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Przeprowadzono reakcje real-time PCR w celu sprawdzenia poziomu ekspresji wybranych 

gen·w kodujŃcych biağka zwiŃzane z biosyntezŃ terpenoid·w. Reakcje prowadzono w 

termocyklerze CFX Connect Real-Time System (BioRad) w objňtoŜci 15 ɛl. Odczyt 

fluorescencji nastňpowağ po kaŨdym cyklu. W tabelach 3 i 4 przedstawiono skğad mieszaniny 

reakcyjnej oraz warunki reakcji. W tabeli 5 przedstawiono sekwencje uŨytych par starter·w. 

Dodatkowo dla kaŨdej pary starter·w sporzŃdzono kontrolň negatywnŃ reakcji (NTC), w 

kt·rej do mieszaniny odczynnik·w i starter·w nie dodano cDNA. 
 

Skr·t Peğna nazwa enzymu 

AACT acetoacetyl-CoAthiolase 

HMGS hydroxymethylglutaryl-CoAsynthase 

HMGR hydroxymethylglutaryl-CoAreductase 

MVD  mevalonatediphosphatedecarboxylase 

IDI  isopentenyldiphosphateisomerase 

FPS farnesyldiphosphatesynthase 

DXR 1-deoxy-D-xylulose-5-phosphate reductoisomerase 

MCT 2-C-methyl-D-erythritol 4-phosphate cytidylyltransferase 

HDS 4-hydroxy-3-methylbut-2-enyl diphosphate synthase; 

 

 

Tab. 3. Skğad mieszaniny reakcyjnej do qPCR 

Odczynnik ObjňtoŜĺ (ɛl) 

2x iTaq Universal 

(BioRad) 
7,5 

Starter F, 10mM 

(Genomed) 
0,3 

Starter R, 10mM 

(Genomed) 
0,3 

Woda dejonizowana 1,9 

cDNA 5 

 

Tab. 4. Warunki reakcjiqPCR  

Proces 
Temperatur

a (ęC) 
Czas 

  

 
Denaturacja 

wstňpna 
95 2min 

  

Denaturacja 95 15sek }   

x40 
 

PrzyğŃczanie 

starter·w i 

wydğuŨanie 

60 30sek 
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Tab. 5. Startery do gen·w badanych i referencyjnych 

Lp. Nazwa 

Typ 

startera 

(F/R) 

Sekwencja startera (5ô Ÿ 3ô) 

1 VfAACT  

F ATCGGGCATGAAAGCAACCA 

R GATCCCTTCCTTGCTTCCGCTA 

2 VfHMGS 

F TGGTGGAACTGCAGCATTGTTC 

R CCGCACTGTCTGTGCACACGA 

3 VfHMGR 

F TCAGATGCCCTGCCTCTTCC 

R GATCTTCTCGCGCCACCTTG 

4 VfMVD  

F AATGGAATCGCGCTGAAGGA 

R CACAGCATTCGGCCCAGCAT 

5 VfIDI  

F AGCAGATGCAGGCGAAGAGG 

R GCCTCGCTTAAGTTCCCGTTCT 

6 VfFPS 

F TGATGACGACGGCAAGGAGA 

R CACCAACCAAGTGAGCATGCAAGA 

7 VfDXR 

F AGAACTCCGGTCATTGTGCCA 

R CCGCCTCGATCTTTGCAAGTTA 

8 VfMCT 

F TCAGTTGCTCTGCAAATGGGAGT 

R TCCCATTCTTGTGCCCTTTCC 

9 VfHDS 

F CTGACAGGCGGGCACAGTTT 

R GCCGATTCGCATAGCTCTTCC 

10 nTPS3 

F TTGGAGCTTCCGAGGCATTT 

R AGCAAGGAAGAATCAGCCCC 

11 nTPS4 

F CTACCATTTGCACGCGATCG 

R GGCAATGGTTTTGGCCAACT 

12 nTPS7 

F TCCGGAGTACATGAGACCCA 

R TGCGTATTCAACCCGGTAGG 

13 VoAct 

F AAT TTC TCG CTC TGC TGT GG 

R TCT CTC TCT GTA TGC CAG TGG 

14 VoEF1 

F GACTGTCACACTTCTCACATTGCC 

R TCTCGACCACCATAGGTTTGGT 

Analiza statystyczna otrzymanych wynik·w 

WydajnoŜĺ reakcji dla kaŨdej pary starter·w zostağa policzona z wykorzystaniem narzňdzia LinRegPCR 

[Ramakers i wsp. 2003]. Wzglňdny poziom akumulacji transkryptu zostağ policzony metodŃ pojedynczej delty 

[Livak i Schmittgen 2001]. Nie dokonano podziağu badanych roŜlin na grupy o r·Ũnej zawartoŜci kwas·w 

walerenowych, wiňc nie przeprowadzono analizy wariancji. 
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Wyniki  

Pobranie oraz zabezpieczenie materiağu roŜlinnego do analiz genetycznych 

Pr·by liŜci i korzeni 100 siewek pobrano i zamroŨono w ciekğym azocie we wrzeŜniu 2023 r. 

Materiağ ten byğ przechowywany w temp. -80ÁC. 

 

a) Izolacja RNA 

W celu upewnienia siň o poprawnoŜci stosowanej metody izolacji RNA kilka pr·bek 

rozdzielono elektroforetycznie, by oceniĺ integralnoŜĺ wyizolowanego RNA (Ryc. 1). 

Wyizolowany RNA byğ integralny i dobrej jakoŜci, o czym ŜwiadczŃ widoczne na Ryc. 1 

wyraŦne prŃŨki reprezentujŃce podjednostki rybosomowe: 28S i 18S - wystňpujŃ jako r·wne 

paski, nie ma smug ŜwiadczŃcych o degradacji RNA. 

 
Ryc. 1. IntegralnoŜĺ RNA wybranych pr·b po ucieraniu z PVPP. L ï liŜcie, K ï korzenie. 

Wzorzec Perfect Plus 2 kb (EURx). 
 

b) Analiza ekspresji gen·w kodujŃcych syntazy seskwiterpenowe bez podziağu na 

grupy kozğka o zr·Ũnicowanej zawartoŜci kwasu walerenowego: 

Otrzymane wstňpne profile ekspresji dla liŜci i korzeni siewek (Ryc. 2 i 3) zostanŃ 

przyporzŃdkowane do trzech grup roŜlin o niskiej, Ŝredniej i wysokiej zawartoŜci kwas·w 

walerenowych i bňdŃ poddane szczeg·ğowej analizie statystycznej po uzyskaniu wynik·w 

analiz chemicznych surowca przeprowadzonych w 2024 roku. Bardzo wysokie bğňdy 

standardowe na wykresach wynikajŃ z braku podziağu roŜlin na grupy. PrzyporzŃdkowanie 

pr·bek do grup o niskiej, Ŝredniej i wysokiej zawartoŜci kwas·w walerenowych w 2024 roku 

z pewnoŜciŃ zmniejszy zr·Ũnicowanie ekspresji poszczeg·lnych gen·w w obrňbie kaŨdej 

grupy, zmniejszajŃc tym samym bğŃd standardowy.  
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Ryc. 2. Wstňpny profil ekspresji gen·w syntezy kwasu walerenowego w korzeniach 

siewek bez podziağu na grupy roŜlin o r·Ũnej zawartoŜci kwasu walerenowego. 

LiczebnoŜĺ wynosiğa ok. 100 roŜlin (n = 100). Sğupki bğňd·w przedstawiajŃ bğŃd 

standardowy. 
 

 
Ryc. 3. Wstňpny profil ekspresji gen·w syntezy kwasu walerenowego w liŜciach siewek 

bez podziağu na grupy roŜlin o r·Ũnej zawartoŜci kwasu walerenowego. LiczebnoŜĺ 

wynosiğa ok. 100 roŜlin (n = 100). Sğupki bğňd·w przedstawiajŃ bğŃd standardowy. 
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Mierniki dla tematu badawczego 1 

Lp. Miernik1 

Planowana 

wartoŜĺ 

miernika 

Osiagnieta 

wartoŜĺ 

miernika 

1 Liczba powt·rzeŒ technicznych reakcji qPCR 2 2 

2 Liczba badanych gen·w 12 12 

3 Liczba zastosowanych gen·w referencyjnych 2 2 

                                                 

 

 

 
1 Podaĺ miernik ï np. iloŜĺ planowanych test·w, pr·b, badanych genotyp·w etc. 
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3.2 Temat badawczy 2 

OkreŜlenie warunk·w adaptacji ex vitro mikrosadzonek kozğka lekarskiego uzyskanych 

z zastosowaniem technik in vitro 

 

Celem tematu 2. byğo okreŜlenie warunk·w adaptacji ex vitro mikrosadzonek kozğka 

uzyskanych z zastosowaniem technik in vitro oraz por·wnanie rozwoju roŜlin uzyskanych z 

mikrorozmnaŨania i z rozsady w warunkach polowych. 

 

Materiağy i metody 

Materiağem roŜlinnym do badaŒ byğy mikrosadzonki trzech wyselekcjonowanych i 

rozmnaŨanych w kulturach in vitro klon·w kozğka: I 41/2, III 16/1 i III 16/5. Klony te zostağy 

rozmnoŨone w kulturze pňd·w pachwinowych w roku 2022. Uzyskane pňdy ukorzeniono na 

poŨywce İ MS/B5 bez regulator·w wzrostu. W ramach badaŒ prowadzonych w roku 2023 

oceniono: 

a) efektywnoŜĺ aklimatyzacji ex vitro roŜlin uzyskanych z mikrorozmnaŨania; 

b) zr·Ũnicowanie cech morfologiczno-rozwojowych roŜlin uzyskanych z mikrorozmnaŨania 

w por·wnaniu z roŜlinami z populacji ólubelskiô otrzymanymi z nasion; 

c) r·Ũnicowanie siň wierzchoğka wzrostu pňdu w zaleŨnoŜci od sposobu otrzymania roŜlin; 

d) zawartoŜĺ zwiŃzk·w biologicznie aktywnych w surowcu otrzymanym z roŜlin naleŨŃcych 
do badanych klon·w i populacji ólubelskiô. 

 

Ad. a) EfektywnoŜĺ aklimatyzacji ex vitro roŜlin uzyskanych z mikrorozmnaŨania 

Ukorzenione mikrosadzonki wyjňto z poŨywki i usuniňto resztki agaru z korzeni. Nastňpnie 

roŜliny wysadzono do wielodoniczek (96 komorowe) wypeğnionych podğoŨem ogrodniczym. 

Zastosowano dwa rodzaje podğoŨa. Ich skğadnikiem podstawowym byğ odkwaszony torf 

wysoki (pH=5,7) z dodatkiem 1,5 kg/m3 makroelement·w i 125 g/m3 mikroelement·w (MIS 

4). Torf wymieszano z perlitem lub z piaskiem w stosunku 3:1. Sadzonki po posadzeniu 

podlano roztworem preparatu Previcur Energy 840 sl (Bayer) w koncentracji 3 mL/1 L. 

Ukorzenianie prowadzono w szklarni, w kt·rej zastosowano doŜwietlanie (lampy sodowe) i 

warunki termiczne zbliŨone do tych, kt·re stosowano do prowadzenia kultur in vitro. 

Sadzonki zabezpieczono przed nadmiernym parowaniem poprzez ich okrycie przezroczystŃ 

foliŃ polipropylenowŃ. RoŜliny codziennie wietrzono i po tygodniu foliň zdjňto. Po kolejnych 

czterech tygodniach przeprowadzono obserwacje sadzonek i okreŜlono % roŜlin 

zaaklimatyzowanych. DoŜwiadczenie zağoŨono w 3 powt·rzeniach, po 20 

mikrosadzonek/klon kozğka kaŨde. Wysadzenie mikrosadzonek przeprowadzono 27 stycznia 

2023 roku. 10 dni wczeŜniej do podğoŨa torfowego z piaskiem wysiano nasiona populacji 

óLubelskiô w celu uzyskania rozsady do badaŒ por·wnawczych z roŜlinami rozmnoŨonymi in 

vitro (kontrola). Po 4 tygodniach siewki przepikowano. Mikrosadzonki trzech klon·w i 

rozsada populacji óLubelskiô zostağy wysadzone na polu doŜwiadczalnym KRWiL w 

Wilanowie. 
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Ad. b) Zr·Ũnicowanie cech morfologiczno-rozwojowych roŜlin uzyskanych z 

mikrorozmnaŨania w por·wnaniu z roŜlinami populacji óLubelskiô otrzymanymi z 

nasion. 

Obserwacje roŜlin uzyskanych trzech klon·w i populacji óLubelskiô (uwzglňdnionej w 

niniejszych badaniach jako kontrola) przeprowadzono w dw·ch terminach: 

¶ 25 lipca ï wkr·tce po wysadzeniu do gruntu, 

¶ 22 paŦdziernika ï po wykopaniu roŜlin w celu uzyskania surowca. 

W obu terminach obserwacjom poddawano po 5 roŜlin. Oceniono nastňpujace cechy: 

¶ ŜwieŨŃ masň roŜlin, 

¶ ŜwieŨŃ masň organ·w surowcowych, 

¶ dğugoŜĺ pňd·w (mierzonŃ od podstawy pňdu do koŒca najdğuŨszego liŜcia), 

¶ dğugoŜĺ korzeni, 

¶ liczbň pňd·w/roŜlinň, 

¶ liczbň korzeni przybyszowych/roŜlinň, 

¶ gruboŜĺ korzeni przybyszowych. 

Ponadto opisano cechy morfologiczne liŜci: 

¶ zŃbkowanie brzeg·w blaszki liŜciowej (1 ï pğytkie, 2 ï Ŝrednie, 3 ï gğňbokie), 

¶ szerokoŜĺ odcink·w pierzastosiecznych liŜci (1 ï wŃskie, 2 ï Ŝrednio szerokie, 3 ï 

szerokie). 

Przy opisie cech liŜci posğuŨono siň trzystopniowymi skalami opisowymi opracowanymi w 

trakcie wczeŜniejszych badaŒ nad kozğkiem (sprawozdanie z roku 2021). 

Ad. c) R·Ũnicowanie siň wierzchoğka wzrostu pňdu w zaleŨnoŜci od sposobu 

rozmnaŨania 

Pňdy do badania rozwoju merystem·w pobierano w dw·ch terminach: 25 lipca i 22 

paŦdziernika. W kaŨdym terminie pobierano po 5 roŜlin z trzech klon·w i z populacji. Z 

kaŨdej roŜliny pobierano pňd gğ·wny do mikroskopowych analiz stoŨk·w wzrostu. 

Obserwacje prowadzono na ŜwieŨo pobranym materiale roŜlinnym. Podczas usuwania liŜci z 

pňd·w okreŜlano ich aranŨacjň na ğodydze. Po wyizolowaniu stoŨka wzrostu okreŜlano jego 

morfologiň i mierzono Ŝrednicň. Do badaŒ wykorzystano mikroskop stereoskopowy oraz 

kamerň Invenio 3S i program Coolview v.1.4. (Precoptic). 

 

Ad. d) ZawartoŜĺ zwiŃzk·w biologicznie aktywnych w surowcach badanych klon·w i 

populacji óLubelskiô. 

KğŃcza z korzeniami roŜlin pochodzŃcych z mikrorozmnaŨania i populacji óLubelskiô 

wykopano 22.10.2023 roku. BezpoŜrednio po zbiorze zostağy one umyte, pokrojone i 

wysuszone w temperaturze 40ÁC w suszarni typu LeŜniczanka. Nastňpnie przeprowadzono 

analizy chemiczne uzyskanych surowc·wna na zawartoŜĺ kwas·w walerenowych przy uŨyciu 

wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC) oraz na zawartoŜĺ olejk·w eterycznych 

metodŃ hydrodestylacji (wg Farmakopei Polskiej XI). 

 

Opracowanie wynik·w 

Do statystycznego opracowania wynik·w dotyczŃcych efektywnoŜci aklimatyzacji roŜlin oraz 

zr·Ũnicowania cech opisywanych w doŜwiadczeniu polowym wykorzystano metodň analizy 

wariancji. Szczeg·ğowe por·wnanie Ŝrednich przeprowadzono przy uŨyciu testu Tuckeôya na 

poziomie istotnoŜci Ŭ=0,05. 
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Wyniki  

 

a) EfektywnoŜĺ aklimatyzacji ex vitro roŜlin uzyskanych z mikrorozmnaŨania 

Po upğywie 4 tygodni od wysadzenia roŜlin uzyskanych z mikrorozmnaŨania stwierdzono, Ũe 

mikrosadzonki kozğka lekarskiego bardzo dobrze przystosowywağy siň do warunk·w 

glebowych niezaleŨnie od zastosowanego podğoŨa i adaptowağy siň w blisko 100% (tab. 1). 

Nie stwierdzono takŨe r·Ũnic pomiňdzy sadzonkami poszczegolnych klon·w. W czwartym 

miesiŃcu od wysadzenia wszystkie roŜliny miağy dobrze wyksztağcone rozety liŜciowe i 

systemy korzeniowe, podobnie jak rozsada populacji óLubelskiô (fot. 1-6). 

 

Tabela 1. EfektywnoŜĺ aklimatyzacji ex vitro mikrosadzonek trzech klon·w kozğka w 

zaleŨnoŜci od podğoŨa 

Klon  podğoŨe Ŝrednia  

torf + piasek torf + perlit 

I 42/2 96,7 96,7 96,7 a 

III 16/1 100,0 100,0 100,0 a 

III 16/5 93,3 100,0 96,7 a 

Ŝrednia 96,7 a 98,9 a - 

średnie oznaczone takimi samymi literami nie r·ŨniŃ siň na poziomie istotnoŜci Ŭ=0,05 wg testu Tuckeôya 

 

  
Fot. 1. Rozsada populacji óLubelskiô  Fot. 2. Sadzonki trzech klon·w rosnŃce w 

torfie z dodatkiem piasku 

  
Fot. 3. Rozsada populacji óLubelskiô Fot. 4. Sadzonki klonu I 42/2 
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Fot. 5. Sadzonki klonu III 16/1 Fot. 6. Sadzonki klonu III 16/5 

 

 

b) Zr·Ũnicowanie cech morfologiczno-rozwojowych roŜlin uzyskanych z 

mikrorozmnaŨania w por·wnaniu z roŜlinami z populacji óLubelskiô otrzymanymi z 

nasion 

 

Tabela 2. Cechy morfologiczne roŜlin trzech klon·w kozğka rozmnoŨonych in vitro i 

populacji óLubelskiô 
Klon/ 

populacja 

kozğka 

świeŨa masa (g) DğugoŜĺ (cm) Liczba GruboŜĺ 

korzenia 

(mm) 
Cağa 

roŜlina 

KğŃcze z 

korzeniami 

Pňdu Korzeni Pňd·w/ 

roŜlinň 

Korzeni 

/roŜlinň 

I termin obserwacji (25.07.2023) 

óLubelskiô 6,06 a 3,16 a 26,5 bc 23,9 ab 1,0 a 15,6 b 2,48 a 

I 42/2 7,95 a 5,05 a 21,8 c 16,4 b 1,4 a 25,2 a 2,26 ab 

III 16/1 7,23 a 4,24 a 28,4 c 30,9 a 1,0 a 18,4 ab 2,20 ab 

III 16/5 7,88 a 3,77 a 32,6 a 22,5 ab 1,0 a 19,4 ab 2,06 b 

średnia  7,28 4,55 27,3 23,4 1,1 19,7 2,25 

II termin obserwacji (22.10.2023) 

óLubelskiô 310,78 b 120,17 b 53,4 a 17,6 b 3,4 a 98,2 c 3,04 a 

I 42.2 654,62 a 265,99 a 51,6 a 21,4 a 4,0 a 210,6 a 3,14 a 

III 16.1 222,22 b 109,69 b 48,0 a 21,8 a 4,0 a 145,8 bc 2,48 a 

III 16.5 247,04 b 127,80 b 44,7 a 18,3 ab 3,8 a 152,2 b 3,04 a 

średnia  358,67 155,91 49,4 18,8 3,8 151,7 2,93 

WartoŜci oznaczone takimi samymi literami w kolumnach nie r·ŨniŃ siň na poziomie istotnoŜci Ŭ=0,05 wg testu 

Tuckeôya 

 
Mğode roŜliny kozğka, zar·wno otrzymane w wyniku mikrorozmnaŨania, jak i z nasion, analizowane w 

terminie lipcowym miağy wytworzone rozety liŜciowe skğadajŃce siň przewaŨnie z jednego skr·conego 

pňdu (fot. 7-10). Jedynie w przypadku niekt·rych roŜlin klonu I 42/2 obserwowano tworzenie siň 

dodatkowych mğodych pňd·w. Wszystkie roŜliny miağy teŨ wytworzone niewielkie kğŃcza z 

korzeniami przybyszowymi o gruboŜci przekraczajŃcej 2 mm. świeŨa masa cağych roŜlin byğa 

podobna niezaleŨnie od tego, czy otrzymano je in vitro, czy z nasion (tab. 1). Badane roŜliny r·Ũniğy 

natomiast pod wzglňdem dğugoŜci pňd·w i korzeni. NajdğuŨszymi pňdami charakteryzowağy siň 

roŜliny klonu III 16/5. RoŜliny pozostağych klon·w i populacji óLubelskiô miağy pňdy o zbliŨonej 

dğugoŜci. Najwiňcej korzeni przybyszowych wytworzyğy roŜliny klonu I 42/2, najdğuŨsze korzenie 



 

 

 

 

 

 

- 15- 

miağy roŜliny klonu III 16/1, natomiast najgrubsze korzenie stwierdzono u roŜlin z populacji 

óLubelskiô. 
 

  
Fot. 7. RoŜliny populacji óLubelskiô  

(25.07.2023) 

Fot. 8. RoŜliny klonu I 42/2 (25.07.2023) 

  
Fot. 9. RoŜliny klonu III 16/1 (25.07.2023) Fot. 10. RoŜliny klonu III 16/5 (25.07.2023) 

 

Po trzech miesiŃcach rozwoju badanych roŜlin na polu doŜwiadczalnym stwierdzono znaczny 

wzrost ŜwieŨej masy cağych roŜlin oraz ich organ·w surowcowych. Zarysowağy siň takŨe 

r·Ũnice pomiňdzy obiektami doŜwiadczalnymi. Pod wzglňdem wielkoŜci ŜwieŨej masy 

wyr·Ũniağ siň klon I 42/2. RoŜliny pozostağych klon·w charakteryzowağy siň  masŃ zbliŨonŃ 

do roŜlin z populacji óLubelskiô. Na tym etapie rozwoju dobrze rozwiniňte czňŜci nadziemne 

wszystkich badanych roŜlin, niezaleŨnie od sposobu  ich otrzymania skğadağy siň z 3-4 pňd·w 

o zbliŨonej dğugoŜci (fot.11,13,15 i 17). Wszystkie roŜliny wytworzyğy teŨ zwarte kuliste lub 

walcowate kğŃcza z grubymi korzeniami przybyszowymi (fot. 12, 14, 16 i 18). DğugoŜĺ 

korzeni wytworzonych przez roŜliny z trzech klon·w byğa podobna, a najkr·tsze korzenie 

wytworzyğy roŜliny z populacji óLubelskiô. Znaczne r·Ũnice zaobserwowano w przypadku  

liczby wytworzonych korzeni. Wyr·Ũniağy siň pod wzglňdem tej cechy roŜliny z klonu I 42/2. 

RoŜliny z populacji óLubelskiô wytworzyğy mniej korzeni przybyszowych niŨ naleŨŃce do 

klon·w z in vitro. Korzenie miağy ok. 3 mm gruboŜci i Ũaden z obiekt·w doŜwiadczalnych nie 

wyr·Ũniağ siň pod wzglňdem tej cechy. 
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Fot. 11. RoŜliny populacji óLubelskiô  

(22.10.2023) 

Fot. 12. Przekroje kğŃczy roŜlin zpopulacji 

óLubelskiô (22.10.2023) 

  

Fot. 13. RoŜliny klonu I 42/2 (22.10.2023) Fot. 14. Przekroje kğŃczy roŜlin klonu I 42/2 

(22.10.2023) 

  
Fot. 15. RoŜliny klonu III 16/1 (22.10.2023) Fot. 16. Przekroje kğŃczy roŜlin klonu III 16/1 

(22.10.2023) 
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Fot.17. RoŜliny klonu III 16/5 (22.10.2023) Fot. 18. Przekroje kğŃczy roŜlin klonu  

III 16/5 (22.10.2023) 

 

LiŜcie wiňkszoŜci mğodych roŜlin kozğka opisywanych w lipcu charakteryzowağy siň pğytkim 

zŃbkowaniem brzegu blaszki liŜciowej (tab. 3). W przypadku sadzonek klonu I 42/2 

wszystkie obserwowane liŜcie byğy cağobrzegie, natomiast w obrňbie populacji óLubelskiô 

stwierdzono wiňksze zr·Ũnicowanie tej cechy ï obecnoŜĺ roŜlin o liŜciach z pğytkim i Ŝrednio 

gğňbokim zŃbkowaniem. W tym samym terminie sadzonki z mikrorozmnaŨania wszystkich 

klon·w miağy odcinki liŜci Ŝrednio szerokie, a w obrňbie populacji Ŝrednio szerokie lub 

szerokie. W miarň rozwoju roŜlin uwidoczniağy siň cechy charakterystyczne liŜci. W koŒcu 

paŦdziernika zaobserwowano, Ũe liŜcie wszystkich roŜlin klonu I 42/ 2 byğy szerokie o Ŝrednio 

gğňbokich zŃbkach, klonu III 16/1 Ŝrednio szerokie o Ŝrednio gğňbokich zŃbkach, klonu III 

16/5 r·wnieŨ Ŝrednio szerokie o zŃbkach pğytkich do Ŝrednio gğňbokich. W obrňbie populacji 

óLubelskiô liŜcie roŜlin byğy szerokie lub Ŝrednio szerokie o zŃbkowaniu brzeg·w od pğytkiego 

do gğňbokiego w zaleŨnoŜci od analizowanej roŜliny. 

 

Tabela 3. Zr·Ũnicowanie morfologii liŜci 

Klon/ 

populacja kozğka 

cechy morfologiczne liŜci (skala 1-3) 

zŃbkowanie brzegu blaszki 

liŜciowej 

szerokoŜĺ odcink·w liŜcia 

I termin obserwacji 25.07.2023 

óLubelskiô 1, 2 2, 3 

I 42/2 brak zŃbkowania 2 

III 16/1 1 2 

III 16/5 1 2 

II termin obserwacji  22.10.2023 

óLubelskiô 1, 2, 3 1,2, 3 

I 42/2 2 3 

III 16/1 2 2 

III 16/5 1, 2 2 

 

c) R·Ũnicowanie siň wierzchoğka wzrostu pňdu w zaleŨnoŜci od sposobu otrzymania 

roŜlin 

W badaniach nad rozwojem pňd·w roŜlin pochodzŃcych z mikrosadzonek i rozsady 

analizowano aranŨacjň liŜci na ğodydze, gdyŨ na podstawie obserwacji przeprowadzonych w 

roku ubiegğym stwierdzono, Ũe pierwszym widocznym objawem wchodzenia roŜlin w fazň 

generatywnŃ jest zmiana ulistnienia naprzemianlegğego w ok·ğkowe. Ok·ğkowa aranŨacja 

liŜci jest charakterystyczna dla pňdu kwiatostanowego kozğka. W jednym wňŦle najczňŜciej 



 

 

 

 

 

 

- 18- 

wystňpujŃ 2 liŜcie uğoŨone naprzeciwlegle, rzadziej 3. LiŜcie g·rne sŃ mniejsze od 

wieloodcinkowych nieparzystopierzastosiecznych liŜci tworzŃcych rozetň i majŃ charakter 

podsadek pod bocznymi rozgağňzieniami zğoŨonego pňdu kwiatostanowego. 

AnalizujŃc pňdy pobrane w koŒcu lipca (25.07.2023) stwierdzono, Ũe liŜcie w rozecie 

liŜciowej mğodych roŜlin kozğka, zar·wno rozmnoŨonych wegetatywnie in vitro, jak i 

generatywnie, miağy ulistnienie naprzemianlegğe ï z kaŨdego wňzğa silnie skr·conej ğodygi 

wyrastağ jeden liŜĺ. UsuwajŃc kolejno liŜcie z pňd·w zauwaŨono, Ũe aranŨacja liŜci na ğodydze 

wiňkszoŜci badanych roŜlin nie ulegağa zmianie aŨ do wierzchoğka wzrostu pňdu. NajczňŜciej 

obserwowano w tym terminie merystem pňdu osğoniňty jednym najmğodszym zawiŃzkiem 

liŜcia (fot. 19 i 20). Taki obraz zaobserwowano w przypadku wszystkich piňciu badanych 

roŜlin z populacji óLubelskiô i wiňkszoŜci roŜlin naleŨŃcych do trzech klon·w. Jednak w 

przypadku kilku roŜlin naleŨŃcych do klon·w kozğka stwierdzono zmianň uğoŨenia 

najmğodszych zawiŃzk·w liŜci z naprzemianlegğego na ok·ğkowe (fot. 21 i 22). Otaczağy one 

merystem o Ŝrednicy nie przekraczajŃcej 0,1 mm. Taki obraz zaobserwowano u dw·ch roŜlin 

z klonu I 42/2, jednej z III 16/1 i dw·ch z III 16/5. 

 

  
Fot. 19. Merystem wierzchoğkowy pňdu roŜliny 

populacji óLubelskiô, naprzemianlegğa aranŨacja 

zawiŃzk·w liŜci (25.07.23) 

Fot. 20. Merystem  wierzchoğkowy pňdu roŜliny 

klonu III 16/1, naprzemianlegğa aranŨacja zawiŃzk·w 

liŜci (25.07.23) 

  
Fot. 21. Merystem wierzchoğkowy pňdu roŜliny klonu 

III 16/5, ok·ğkowa aranŨacja zawiŃzk·w liŜci 

(25.07.23) 

Fot. 22. Merystem wierzchoğkowy pňdu roŜliny klonu 

III 16/1, ok·ğkowa aranŨacja zawiŃzk·w liŜci 

(25.07.23) 

 

W drugim terminie obserwacji (22.10.2023) stwierdzono, Ũe u wszystkich badanych roŜlin, 

niezaleŨnie od sposobu ich rozmnaŨania, wystňpowağo ulistnienie ok·ğkowe. Merystemy 

wierzchoğkowe pňdu miağy przewaŨnie ksztağt spğaszczonych wzg·rk·w, czňsto z lekkim 

zagğňbieniem w czňŜci centralnej. Otaczağy je uğoŨone ok·ğkowo zawiŃzki liŜci (fot. 23-26). 

Stwierdzono zmiennoŜĺ pod wzglňdem liczby liŜci w wňŦle. U roŜlin z populacji óLubelskiô 
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najczňŜciej wystňpowağy po 2 liŜcie w ok·ğku, natomiast w przypadku roŜlin z klon·w 

czňŜciej wystňpowağy 3 liŜcie, a u jednej roŜliny z klonu III 16/1 zaobserwowano nawet 4 (fot. 

23). średnice merystem·w wierzchoğkowych pňdu byğy w tym terminie wiňksze niŨ w 

przypadku merystem·w wyizolowanych z pňd·w w terminie lipcowym i osiŃgağy 0,1-0,25 

mm (tab. 4). W przypadku wiňkszych merystem·w o Ŝrednicach zbliŨonych do 0,25 mm 

obserwowano formowanie wierzchoğk·w rozgağňzieŒ pierwszego rzňdu poniŨej merystemu 

osi gğ·wnej kwiatostanu (fot. 25 i 26). Taki obraz zaobserwowano u jednej z roŜlin klonu I 

42/2 i jednej z populacji óLubelskiô. 

 

Tabela 4. średnica merystem·w pňdu roŜlin analizowanych 22.10.2023 

Klon/ 

populacja 

kozğka 

Liczba roŜlin 

analizowanych  

średnica merystemu kwiatostanowego (mm) 

średnia Zakres zmiennoŜci 

Lubelski 5 0,18 0,13-0,24 

I 42/2 5 0,21 0,16-0,25 

III 16/1 5 0,15 0,10-0,18 

III 16/5 5 0,21 0,20-0,23 

 

 

  
Fot. 23. Merystem pňdu roŜliny klonu III 16/1 z 

czterema zawiŃzkami liŜciowymi w ok·ğku 

(22.10.2023) 

Fot. 24. Merystem pňdu roŜliny klonu III 16/5 z 

dwoma zawiŃzkami liŜciowymi w ok·ğku 

(22.10.2023) 

  
Fot. 25. Merystem pňdu roŜliny populacji 

óLubelskiô. Widoczny wierzchoğek osi gğ·wnej 

kwiatostanu i poniŨej 3 wierzchoğki rozgağňzieŒ 

I rzňdu (22.10.2023) 

Fot. 26. Merystem pňdu roŜliny klonu I 42/2. 

Widoczny wierzchoğek osi gğ·wnej kwiatostanu 

i poniŨej 2 wierzchoğki rozgağňzieŒ I rzňdu 

(22.10.2023) 
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d) ZawartoŜĺ zwiŃzk·w biologicznie aktywnych w surowcach otrzymanych z roŜlin 

badanych klon·w i populacji óLubelskiô. 

 

ZawartoŜĺ zwiŃzk·w biologicznie aktywnych, tj. kwas·w walerenowych 

(seskwiterpenowych) i olejk·w eterycznych byğa wyraŦnie zr·Ũnicowana u badanych form 

kozğka. ObecnoŜĺ kwasu hydroksywalerenowego stwierdzono jedynie w organach 

podziemnych klonu III16/1. Wyr·Ũniağ siň on takŨe wysokŃ zawartoŜciŃ kwasu 

acetoksywalerenowego (0,34%). WysokŃ zawartoŜciŃ kwas·w walerenowych 

charakteryzowağ siň takŨe klon I 42/2, u kt·rego dominowağ jednak kwas walerenowy 

(0,39%). Jest to o tyle ciekawe, iŨ to wğaŜnie ten zwiŃzek uznaje siň obecnie za 

odpowiedzialny za wğaŜciwoŜci nasenne i uspokajajŃce kozğka. Klon ten wyr·Ũniağ siň takŨe 

wysokŃ zawartoŜciŃ olejku eterycznego (6,78 mL/1 kg. s.m. surowca). W por·wnaniu z 

badanymi klonami, najniŨszŃ zawartoŜĺ zar·wno kwas·w jak i olejk·w eterycznych 

stwierdzono w korzeniach odmiany óLubelskiô, uprawianej w niniejszym doŜwiadczeniu z 

rozsady (kontrola) (tab. 5).  

 

Tabela. 5. ZawartoŜĺ kwas·w walerenowych oraz olejku eterycznego w organach 

podziemnych badanych roŜin.  

Klon/ 

populacja 

kozğka 

Kwasy seskwiterpenowe (%) Suma kwas·w 

seskwiterpenowych 

(%) 

Olejek 

eteryczny 

(mL/1kg s.m.) 
HVA AVA  VA 

Lubelski 0,00 0,08 0,16 0,24 2,35 

I 42/2 0,00 0,17 0,39 0,56 6,78 

III 16/1 0,01 0,34 0,20 0,55 5,80 

III 16/5 0,00 0,19 0,24 0,43 5,03 
HVA ï kwas hydroksywalerenowy, AVA ï kwas acetoksywalerenowy, VA- kwas walerenowy 

Mierniki dla tematu badawczego 2 

Lp. miernik2 Planowana 

wartoŜĺ 

miernika 

Osiagniňta 

wartoŜĺ 

miernika 

1 Liczba badanych genotyp·w 3 4 

2 Rodzaje podğoŨy do aklimatyzacji ex vitro mikrosadzonek 2 2 

3 Liczba powt·rzeŒ w doŜwiadczeniach 3 3 

4 Liczba termin·w obserwacji polowych 2 2 

                                                 

 

 

 
2 Podaĺ miernik ï np. iloŜĺ planowanych test·w, pr·b, badanych genotyp·w etc. 
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3.3. Temat badawczy 3 

OkreŜlenie zakresu zr·Ũnicowania kozğka lekarskiego w fazie rozwoju generatywnego 

 

Cel tematu badawczego 

Celem badaŒ byğo okreŜlenie zakresu zmiennoŜci populacji uprawnej kozğka lekarskiego 

óLubelskiô w fazie rozwoju generatywnego.  

W 2023r. badano wpğyw zagňszczenia roŜlin w uprawie polowej na budowň pňd·w 

kwiatostanowych oraz jakoŜĺ uzyskanych nasion. 

 

Materiağy i metody 

W zwiŃzku ze specyfikŃ rozwoju kozğka (plantacje nasienne prowadzone sŃ w systemie 2-

letnim; nasiona zbierane sŃ w drugim roku uprawy) doŜwiadczenie polowe zağoŨono w 2022r. 

Rozsada kozğka przygotowana zostağa w Obiekcie Szklarniowym SGGW i wysadzona na 

polu doŜwiadczalnym KRWiL w Wilanowie w maju 2022 roku. RoŜliny wysadzono na 3 

poletkach po 75 szt. Na poletkach zr·Ũnicowano gňstoŜĺ ich sadzenia. Zastosowano 

nastňpujŃce rozstawy (3), tj.: 50 x 50 cm; 50 x 25 cm; 25 x 25 cm. Oceniono zakres 

zr·Ũnicowania roŜlin w fazie rozwoju generatywnego z uwzglňdnieniem gňstoŜci ich 

sadzenia. Obserwacje prowadzone byğy sukcesywnie na 27 losowo wybranych roŜlinach dla 

kaŨdego wariantu doŜwiadczenia (rozstawy) pod kŃtem liczby pňd·w generatywnych 

(szt./roŜlinň) i ich architektury. U czňŜci roŜlin rosnŃcych w zr·Ũnicowanej rozstawie 

pozostawiano 4 pňdy generatywne (pozostağe wycinano); wyniki uzyskane dla tych roŜlin 

stanowiğy punkt odniesienia do analizy danych (kontrola). Na poczŃtku tworzenia pňd·w 

kwiatostanowych opatrzono je tyczkami bambusowymi ze wzglňdu na ich duŨŃ masň (szybko 

rosnŃce pňdy ğatwo wyğamujŃ siň pod wpğywem wiatru). Z kolei na poczŃtku dojrzewania 

nasion, nasienniki zostağy osğoniňte workami uszytymi z cienkiej wğ·kniny, w celu 

zabezpieczenia przed ich osypywaniem (nasiona dojrzewajŃ nier·wnomiernie). W poğowie 

lipca 2023r. nasienniki Ŝciňto i przechowywano podwieszone do sznur·w przytwierdzonych 

do Ŝcian w pomieszczeniach przez dwa tygodnie, po czym nasiona zostağy oddzielone i 

oczyszczone. OkreŜlono masň nasion z roŜliny oraz ich wartoŜĺ siewnŃ, tj. masň 1000 nasion, 

zdolnoŜĺ kieğkowania i dynamikň kieğkowania (energiň kieğkowania). 

WartoŜĺ siewna nasion zostağa oceniona r·wnieŨ w odniesieniu do nasion r·Ũnej wielkoŜci (3 

frakcje nasion r·Ũnej wielkoŜci: duŨe, Ŝrednie, mağe). Ocena wartoŜci siewnej nasion zostağa 

przeprowadzona zgodnie z przepisami ISTA. 
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DoŜwiadczenie nasienne 

 
 

czerwiec 2022r. maj 2023r. 

   

rozstawa 50 x 50 cm rozstawa 50 x 25 cm rozstawa 25 x 25 cm 

 
koniec czerwca 2023r. 
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Wyniki  

 

Nasienniki kozğka sŃ naturalnie bardzo rozbudowane. SkğadajŃ siň najczňŜciej z kilku 

wyrastajŃcych z kğŃcza pňd·w kwiatostanowych, stanowiŃcych oŜ gğ·wnŃ, i bardzo licznych 

bocznych rozgağňzieŒ o charakterze wierzchotek. Przy takiej architekturze na roŜlinie 

wyksztağca siň do kilkunastu tysiňcy kwiat·w i zawiŃzanych z nich nasion. Nasiona z takich 

roŜlin dojrzewajŃ w r·Ũnym czasie, sŃ r·Ũnej wielkoŜci, a ich kieğkowanie jest bardzo 

zr·Ũnicowane. 

Podjete w tym zadaniu badania miağy na celu wstňpne okreŜlenie wpğywu zagňszczenia roŜlin 

i pňd·w nasiennych na jednostce powierzchni pola na masň nasion i ich jakoŜĺ. Zagňszczenie 

to zroŨnicowano rozstawŃ i czňŜciowym usuwaniem pňd·w z roŜlin. Pozwoliğo to w 

konsekwencji na zr·Ũnicowanie architektury nasiennik·w.  

Og·lna masa nasion z roŜliny malağa w miarň zagňszczenia pňd·w nasiennych na m2 i byğa 

najwyŨsza przy rozstawie roŜlin 50 x 50 cm, a najniŨsza przy rozstawie 25 x 25 cm. Byğa ona 

wyraŦnie niŨsza kiedy na roŜlinie pozostawiano tylko 4 pňdy. Masa 1000 nasion byğ 

najwyŨsza u roŜlin rosnŃcych przy najwiňkszej rozstawie. Bardzo duŨy wpğyw na tŃ cechň 

miağo zagňszczenie pňd·w na m2. Masa ta byğa najwyŨsza przy najmniejszym zagňszczeniu, a 

mianowicie, w wariancie rozstawy 50 x 50 cm i przy 4 pňdach pozostawionych na roŜlinie. 

Podobnie ksztağtowağa siň energi i zdolnoŜĺ kieğkowania nasion (tab. 1).  

WskaŦnikiem wartoŜci siewnej nasion jest r·wnieŨ ich wielkoŜĺ. Najwiecej nasion ĂduŨychò 

byğo takŨe przy najwiňkszej rozstawie roŜlin i najmniejszej liczbie pňd·w na jednostce 

powierzchni (tab. 1). Nasiona ĂduŨeò w por·wnaniu z mağymi i Ŝrednimi charakteryzowağy 

siň wyŨszŃ zar·wno masŃ jednostkowŃ jak i kieğkowaniem nasion (tab. 2). 

 

Terminy wchodzenia roŜlin w poszczeg·lne fazy rozwoju generatywnego w doŜwiadczeniu 

polowym: 

1 faza pŃk·w kwiatostanowych ï 04/05/2023 

2 poczatek kwitnienia ï 16/05/2023 

3 poczŃtek zawiŃzywania nasion ï 09/06/2023 

4 faza nasion dojrzağych (termin zbioru) ï 10/07/2023 
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Tablea 1. Wpğyw zagňszczenia roŜlin na budowň pňd·w kwiatostanowych oraz na jakoŜĺ uzyskanych 

nasion. 

Badane parametry 

Rozstawa roŜlin  

50Ĭ50 cm 50Ĭ25 cm 25Ĭ25 cm 

K* 4 pňdy K* 4 pňdy K* 4 pňdy 

liczba pňd·w (szt./roŜlinň) 13,2 4 12,1 4 8,2 4 

dğugoŜĺ pňd·w (cm) 226,5 231,0 220,0 224,5 225,8 221,7 

dğugoŜĺ odcinka pňdu z 

wierzchotkami (cm) 

100,6 139,4 87,1 93,3 75,8 86,7 

liczba wierzchotek I rzňdu na 

pňdzie (szt./pňd)  

10,7 12,2 9,6 12,6 12,5 11,0 

gruboŜĺ pňdu (cm) 1,4 1,7 1,5 1,5 1,4 1,4 

masa nasion z roŜliny (g) 33,6 25,43 22,23 17,43 18,54 11,32 

masa nasion z 1 pňdu (g) 2,55cd 6,36a 1,84d 4,36b 2,26cd 2,83c 

masa 1000 nasion (g) 0,7683 0,8128 0,7345 0,7593 0,7153 0,7445 

zdolnoŜĺ kieğkowania (%) 85,50ab 91,50a 82,75b 84,50ab 74,25c 75,25c 

energia kieğkowania  

(%, liczona po 7 dniach testu) 

78,75ab 84,25a 74,00b 80,00ab 61,50c 61,75c 

wilgotnoŜĺ nasion (%) 8,72 8,94 8,74 8,76 8,76 8,75 

Udziağ procentowy w og·lnej masie nasion, nasion: 

mağych 50,07 37,88 55,35 48,53 64,68 50,60 

Ŝrednich 40,78 50,16 41,11 45,13 29,74 42,33 

duŨych 9,53 12,28 4,38 7,01 5,97 7,65 

K*roŜliny u kt·rych pozostawiano wszystkie wyroŜniňte pňdy kwiatostanowe 

WartoŜci oznaczone takimi samymi literami w wierszach nie r·ŨniŃ siň na poziomie istotnoŜci Ŭ=0,05 wg testu 

Tuckeya 

 
Tablea 2. Wpğyw wielkoŜci nasion na ich jakoŜĺ. 

WielkoŜĺ nasion Masa 1000 nasion 

(g) 

ZdolnoŜĺ 

kieğkowania (%) 

Energia kieğkowania (%; 

liczona po 7 dniach testu) 

mağe 0,5423c 76,88b 66,00b 

Ŝrdenie 0,8080b 89,75ab 78,38a 

duŨe 1,0369a 92,13a 82,13a 

WartoŜci oznaczone takimi samymi literami w kolumnach nie r·ŨniŃ siň na poziomie istotnoŜci Ŭ=0,05 wg testu 

Tuckeôya 
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Mierniki dla tematu badawczego 3 

Lp. miernik3 Planowana 

wartoŜĺ 

miernika 

Osiagniňta wartoŜĺ 

miernika 

1 Liczba wariant·w doŜwiadczenia (rozstawa roŜlin) 3 3 

2 
Liczba roŜlin kt·re poddane zostanŃ obserwacjom  

(3 rozstawy x 27 roŜlin) 
81 81 

3 Liczba pr·b nasion do oceny wartoŜci siewnej 9 9 

                                                 

 

 

 
3 Podaĺ miernik ï np. iloŜĺ planowanych test·w, pr·b, badanych genotyp·w etc. 
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3.4 Temat badawczy 4 

Wpğyw terminu zakğadania plantacji na tworzenie siň poŜpiech·w oraz na masň i jakoŜĺ 

korzeni kozğka. 

 

Cel tematu badawczego 

Celem badaŒ byğo okreŜlenie wpğywu terminu zakğadania plantacji na tworzenie siň poŜpiech·w oraz 

na masň i jakoŜĺ korzeni kozğka (kontynuacja prac rozpoczňtych w 2022r.).  

 

Materiağy i metody 

Materiağem badawczym byğy roŜliny z populacji uprawnej óLubelskiô otrzymane w roku 2022 

z zastosowaniem trzech termin·w wysiewu nasion: 

o I termin ï 21.03.22, 

o II termin ï 16.05.22, 

o III termin ï 18.07.22. 

W roku bieŨŃcym skupiono siň na okreŜleniu wpğywu terminu wysiewu nasion populacji 

óLubelskiô na: 

a) r·Ũnicowanie siň merystemu wierzchoğka pňdu roŜlin; 

b) poŜpiechowatoŜĺ; 

c) jakoŜĺ surowca. 

Ponadto w ramach badaŒ nad poŜpiechowatoŜciŃ kozğka zağoŨono doŜwiadczenie dotyczŃce 

oceny wpğywu terminu usuwania poŜpiech·w na masň organ·w podziemnych i gromadzenie 

siň w nich substancji aktywnych. 

 

a) Wpğyw terminu wysiewu nasion na r·Ũnicowanie siň merystemu wierzchoğka pňdu  

Obserwacje merystem·w wierzchoğk·w pňd·w badanych roŜlin przeprowadzono wczesnŃ 

wiosnŃ w dw·ch terminach: 

Á 22.03.23, 

Á 20.04.23. 

W kaŨdym z termin·w opisano fazň rozwojowŃ roŜlin. W terminie kwietniowym, gdy 

rozpoczňğo siň wydğuŨanie pňd·w kwiatostanowych okreŜlono ponadto: 

¶ liczbň pňd·w generatywnych/roŜlinň, 

¶ dğugoŜĺ pňd·w, 

¶ liczbň liŜci/pňd. 

W obu terminach obserwacji analizowano pňdy trzech roŜlin pochodzŃcych z trzech termin·w 

siewu. Z kaŨdej z roŜlin pobierano pňd gğ·wny (zlokalizowany centralnie na kğŃczu i 

najgrubszy). Obserwacje prowadzono na ŜwieŨym materiale roŜlinnym. Usuwano kolejno 

liŜcie i zawiŃzki liŜci w celu wyizolowania merystemu. OkreŜlano uğoŨenie liŜci na ğodydze i 

morfologiň merystemu.  

Do prowadzenia szczeg·ğowych obserwacji morfologii stoŨk·w wzrostu pňd·w i wykonania 

dokumentacji fotograficznej wykorzystano mikroskop stereoskopowy oraz kamerň Invenio 3S 

i program Coolview v.1.4. (Precoptic). 
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b) Wpğyw terminu wysiewu nasion na poŜpiechowatoŜĺ roŜlin  

Pňdy kwiatostanowe (poŜpiechy) badanych roŜlin usuniňto 1 czerwca 2023 roku. 

BezpoŜrednio przed usuniňciem pňd·w okreŜlono: 

¶ % roŜlin, kt·re osiŃgnňğy fazň generatywnŃ, 

¶ liczbň pňd·w generatywnych/roŜlinň, 

¶ dğugoŜĺ pňdu, 

¶ fazň rozwojowŃ kwiatostan·w. 

Pňdy kwiatostanowe usuniňto na wysokoŜci 25-30 cm nad poziomem gleby, tak aby 

pozostawiĺ na pňdzie 2-3 wňzğy z zielonymi liŜĺmi umoŨliwiajŃcymi asymilacjň. Po dw·ch 

tygodniach przeprowadzono pierwszŃ obserwacjň odrastania pňd·w (poŜpiech·w). Kolejne 

dwie obserwacje przeprowadzono w ok. 10 dniowych odstňpach. KaŨdorazowo obserwacje 

prowadzono na 6 tych samych roŜlinach pochodzŃcych z kaŨdego terminu wysiewu nasion. 

Podczas obserwacji okreŜlano: 

¶ liczbň odrastajŃcych pňd·w/roŜlinň, 

¶ dğugoŜĺ odrastajŃcych pňd·w. 

Po zakoŒczeniu obserwacji 5 lipca odrosty Ŝciňto i czňŜĺ nadziemnŃ roŜlin pozostawiono bez 

ingerencji do momentu zbioru surowca (22.10.2023r.). 

 

c) Wpğyw terminu wysiewu nasion na masň i jakoŜĺ uzyskanego surowca  

Surowiec z badanych roŜlin po wykopaniu umyto, pokrojono i wysuszono w temperaturze 

40ÁC, w suszarni typu leŜniczanka. Okreslono masň korzeni i oceniono w nich zawartoŜĺ 

kwasow walerenowych (HPLC) oraz olejku eterycznego. 

 

ZağoŨenie doŜwiadczenia dotyczŃcego oceny wpğywu terminu usuwania poŜpiech·w na 

masň organ·w podziemnych i gromadzenie siň w nich zwiazk·w biologicznie aktywnych. 

Materiağem roŜlinnym do zağoŨenia doŜwiadczenia byğy sadzonki uzyskane z 

mikrorozmnaŨania klonu III 16/5. Ukorzenione na poŨywce İ MS/B5 bez regulator·w 

wzrostu mikrosadzonki, wysadzono do podğoŨa torfowego z dodatkiem piasku (3:1) i 

aklimatyzowano w szklarni. Przez tydzieŒ roŜliny przebywağy pod okryciem z przezroczystej 

folii. Nastňpnie okrycie zdjňto. Dobrze rozwiniňte sadzonki wysadzono w pole 15.06.23 r. 

DoŜwiadczenie zağoŨono na polu doŜwiadczalnym KRWiL w Wilanowie. Ze wzglňdu na 

charakter rozwoju roŜlin szczeg·ğowe badania zostanŃ przeprowadzone w roku 2024.  

 

Wyniki  

a) Wpğyw terminu wysiewu nasion na r·Ũnicowanie siň merystemu wierzchoğka 
pňdu  

W pierwszym terminie pobierania pňd·w, w celu oceny stopnia zr·Ũnicowania merystem·w 

wierzchoğkowych, roŜliny znajdowağy siň na  poczŃtku wegetacji. Ich czňŜĺ nadziemna 

skğadağa siň z silnie skr·conych rozetkowych pňd·w o liŜciach jeszcze nie w peğni 

rozwiniňtych (fot. 1A, 2A, 3A). W przypadku roŜlin pochodzŃcych z I i II terminu wysiewu 

nasion, stwierdzono, Ũe wszystkie roŜliny wytworzyğy po kilka pňd·w. RoŜliny otrzymane z 

III terminu wysiewu miağy po jednym pňdzie nadziemnym. Po upğywie miesiŃca (drugi 

termin pobierania pňd·w) stwierdzono, Ũe pňdy kwiatostanowe zaczňğy siň wydğuŨaĺ (fot. 1B, 

2B i 3B). RoŜliny otrzymane z I terminu wysiewu nasion charakteryzowağy siň najwyŨszŃ 

liczbŃ pňd·w/roŜlinň (tab. 1). Nie wszystkie roŜliny z III terminu wysiewu wytworzyğy 

wydğuŨone pňdy generatywne. CzňŜĺ z nich pozostawağa w fazie rozety liŜciowej. RoŜliny 

pochodzŃce z I i II terminu wysiewu byğy zbliŨone pod wzglňdem dğugoŜci pňd·w i liczby 

liŜci na pňdzie. RoŜliny z III terminu miağy najniŨsze wartoŜci tych cech. 
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A. 22.03.23 B. 20.04.2023 

Fot. 1. RoŜliny z I terminu wysiewu (21.03.22r.) w dw·ch terminach obserwacji 

  

A. 22.03.2023 B. 20.04.2023 

Fot. 2. RoŜliny z II terminu wysiewu (16.05.22) w dw·ch terminach obserwacji 

  

A. 22.03.2023 B. 20.04.2023 

Fot. 3. RoŜliny z III terminu wysiewu (18. 07. 22) w dw·ch terminach obserwacji, na poczŃtku drugiego roku 

wegetacji 
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Tabela 1. Zr·Ũnicowanie roŜlin pochodzŃcych z trzech termin·w siewu pod wzglňdem liczby 

pňd·w i liŜci oraz dğugoŜci pňd·w (20.04.2023r.) 

Termin siewu Liczba pňd·w 

generatywnych/roŜlinň 

Liczba liŜci/pňd DğugoŜĺ pňdu (cm) 

I (21.03.22) 17,3 a 8,7 a 31,2 a 

II (16.05.22) 9,7 b 7,5 a 29,6 ab 

II (18.07.22) 0,7 c 4,6 b 20 b 

 

 
 

Fot. 4. W peğni rozwiniňte kwiatostany roŜliny populacji óLubelskiô. Widoczna oŜ gğ·wna kwiatostanu i boczne 

rozgağňzienia I i II rzňdu (wierzchodki). 

 

Kozğek lekarski charakteryzuje siň zğoŨonym wielokwiatowym kwiatostanem okreŜlanym 

jako tyrs (bukiet). Jest to kwiatostan poŜredni pomiňdzy kwiatostanem wiechowatym a 

wierzchotkowym (wiecha wierzchotkowa). Jego oŜ gğ·wna ma charakter grona a osie boczne 

uğoŨone ok·ğkowo na pňdzie gğ·wnym sŃ wierzchotkami (fot. 4).  

Podczas obserwacji merystem·w pňdowych roŜlin kozğka pochodzŃcych z r·Ũnych termin·w 

wysiewu nasion prowadzonych w paŦdzierniku roku 2022 stwierdzono, Ũe niekt·re roŜliny z I 

i II terminu wysiewu miağy merystemy w ksztağcie spğaszczonego wzg·rka otoczonego 

ok·ğkowo uğoŨonymi zawiŃzkami liŜci. UğoŨenie liŜci w ok·ğkach po 2, lub rzadziej 3 w 

wňŦle jest charakterystyczne dla pňdu generatywnego tego gatunku. Obserwacje te 

Ŝwiadczyğy zatem o rozpoczňciu przez badane roŜliny formowania pňdu kwiatostanowego. 

Podczas badaŒ przeprowadzonych w marcu i kwietniu bieŨŃcego roku zaobserwowano dalsze 

etapy rozwoju kwiatostanu kozğka. Formowanie kwiatostan·w zaobserwowano u wszystkich 

badanych roŜlin niezaleŨnie od tego, z kt·rego terminu wysiewu pochodziğy.  

Merystemy kwiatostanowe wyizolowane z rozetkowych pňd·w pobranych z roŜlin 22 marca 

miağy kopulasty ksztağt i okryte byğy uğoŨonymi ok·ğkowo zawiŃzkami liŜci (podsadek) (fot. 5 

i 8). średnice merystem·w w tym terminie ksztağtowağy siň poniŨej 1 mm. Po usuniňciu 

zawiŃzk·w liŜci u wszystkich badanych roŜlin obserwowano r·ŨnicujŃce siň merystemy (fot. 

6, 7, 8 i 10). W czňŜci centralnej r·ŨnicujŃcego siň merystemu kwiatostanowego moŨna byğo 

wyr·Ũniĺ wierzchoğek osi gğ·wnej kwiatostanu dajŃcy poczŃtek wierzchoğkom osi bocznych 

(rozgağňzieŒ I rzňdu) i kolejnym podsadkom kwiatostanowym (fot. 6). W przypadku bardziej 

zaawansowanych w rozwoju merystem·w obserwowano r·Ũnicowanie siň wierzchoğk·w 

rozgağňzieŒ II rzňdu z merystem·w rozgağňzieŒ I rzňdu (fot. 7 i 8). Nie stwierdzono 

zasadniczych r·Ũnic pod wzglňdem stopnia zaawansowania rozwojowego merystem·w 

kwiatostanowych w zaleŨnoŜci od terminu wysiewu nasion, z kt·rego pochodziğy badane 

roŜliny. Wystňpowağy natomiast pewne r·Ũnice pomiňdzy roŜlinami w tym samym wieku. 

Najmniej zr·Ũnicowany merystem znaleziono u jednej z roŜlin otrzymanych z 

najwczeŜniejszego terminu siewu. Merystemy kwiatostanowe bňdŃce na etapie r·Ũnicowania 
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siň rozgağňzieŒ II rzňdu zaobserwowano u roŜlin pochodzŃcych ze wszystkich termin·w 

wysiewu nasion. 

  
Fot. 5. Merystem wierzchoğkowy pňdu roŜliny z I 

terminu wysiewu nasion okryty zawiŃzkami liŜci w 

ukğadzie ok·ğkowym (22.03.2023) 

Fot. 6. Merystem przedstawiony na fot. 5. Po 

usuniňciu zawiŃzk·w liŜci jest widoczny wierzchoğek 

osi gğ·wnej kwiatostanu (strzağka czarna) i wierzchoğki 

rozgağňzieŒ I rzňdu (strzağka czerwona) (22.03.2023) 

  
Fot. 7. Merystem wierzchoğkowy pňdu roŜliny z I 

terminu siewu. Widoczny wierzchoğek osi gğ·wnej 

kwiatostanu (strzağka czarna) i wierzchoğki rozgağňzieŒ 

I (strzağka czerwona) i II rzňdu (strzağka niebieska) 

(22.03.2023) 

Fot. 8. Merystem wierzchoğkowy pňdu roŜliny z II 

terminu siewu. StopieŒ zaawansowania rozwoju 

merystemu podobny do przedstawionego na fot. 7. 

(22.03.2023) 

  
Fot 9. Merystem wierzchoğkowy pňdu roŜliny z III 

terminu wysiewu okryty zawiŃzkami liŜci w ukğadzie 

ok·ğkowym (22.03.2023) 

Fot. 10. Merystem przedstawiony na fot. 9. po 

usuniňciu zawiŃzk·w liŜci - widoczny wierzchoğek osi 

gğ·wnej kwiatostanu i wierzchoğki rozgağňzieŒ I i II 

rzňdu (22.03.2023) 



 

 

 

 

 

 

- 31- 

Pňdy, z kt·rych izolowano merystemy w kwietniu charakteryzowağy siň wydğuŨonŃ ğodygŃ i 

ok·ğkowym ulistnieniem. Po usuniňciu liŜci okrywajŃcych wierzchoğki pňd·w obserwowano 

mğode kwiatostany z wytworzonymi juŨ kilkoma (4-6) ok·ğkami rozgağňzieŒ I rzňdu, z 

kt·rych wyrastağy rozgağňzienia II rzňdu (fot 10, 12 i 14). JednoczeŜnie w czňŜci centralnej 

wierzchoğka pňdu znajdowağ siň w dalszym ciŃgu merystem osi gğ·wnej kwiatostanu, z 

kt·rego r·Ũnicowağy siň kolejne rozgağňzienia (fot. 16). Wszystkie elementy mğodych 

kwiatostan·w byğy na tym etapie rozwoju szczelnie osğoniňta podsadkami kwiatostanowymi. 

Po usuniňciu podsadek na koŒcach dobrze rozwiniňtych rozgağňzieŒ obserwowano merystemy 

kwiatowe na r·Ũnych etapach rozwoju ï od niezr·Ũnicowanego pğaskiego pňcherzyka (fot 

14), przez ksztağt przypominajŃcy obwarzanek do etapu r·Ũnicowania siň korony i prňcik·w 

(fot. 12). U wszystkich analizowanych roŜlin, niezaleŨnie od terminu wysiewu, z kt·rego 

pochodziğy, stopieŒ zr·Ũnicowania kwiatostanu byğ zbliŨony. R·Ũnice wystňpowağy pomiňdzy 

poszczeg·lnymi roŜlinami i dotyczyğy stopnia wydğuŨenia osi gğ·wnej kwiatostanu oraz 

liczby wytworzonych ok·ğk·w, z kt·rych wyrastağy rozgağňzienia I rzňdu. Jednak u 

wszystkich analizowanych roŜlin pochodzŃcych z trzech termin·w wysiewu liczba ok·ğk·w 

(piňter kwiatostanu) nie byğa niŨsza niŨ 4. 

 

  
Fot 11. Wierzchoğek pňdu roŜliny z I terminu wysiewu 

nasion. Widoczna lekko wydğuŨona oŜ gğ·wna 

kwiatostanu z rozgağňzieniami I i II rzňdu osğoniňtymi 

podsadkami (20. 04. 23) 

Fot. 12. Fragment kwiatostanu przedstawionego na fot. 

11. Po usuniňciu podsadek widoczne sŃ merystemy 

kwiatowe. Najbardziej zaawansowany w rozwoju  

merystem z r·ŨnicujŃcŃ siň koronŃ i trzema prňcikami 

zaznaczono strzağkŃ (20. 04. 23) 

  
Fot. 13. Wierzchoğek pňdu roŜliny z II terminu 

wysiewu nasion. Widoczna silnie skr·cona oŜ gğ·wna 

kwiatostanu z rozgağňzieniami I i II rzňdu osğoniňtymi 

podsadkami (20. 04. 23) 

Fot. 14. Fragment kwiatostanu przedstawionego na fot. 

13. Po usuniňciu podsadek widoczne r·ŨnicujŃce siň 

merystemy kwiatowe (20. 04. 23) 
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Fot. 15. Wierzchoğek pňdu roŜliny z III terminu 

wysiewu nasion. Widoczna skr·cona oŜ gğ·wna 

kwiatostanu z rozgağňzieniami I i II rzňdu osğoniňtymi 

podsadkami (20.04.23) 

Fot. 16. CzňŜĺ szczytowa kwiatostanu przedstawionego 

na fot. 15. W centrum osğoniňty podsadkami merystem 

osi gğ·wnej kwiatostanu (strzağka). PoniŨej trzy 

r·ŨnicujŃce siň rozgağňzienia I rzňdu (20.04.23) 

 

 

b) Wpğyw terminu wysiewu nasion na poŜpiechowatoŜĺ  

Przeprowadzona na poczŃtku czerwca ocena liczby i dğugoŜci pňd·w roŜlin otrzymanych w 

wyniku zastosowania r·Ũnych termin·w wysiewu nasion pozwoliğa na stwierdzenie, Ũe 

roŜliny z I i II terminu nie r·Ũniğy siň pod wzglňdem wartoŜci tych cech (tab. 2). Wszystkie 

zakwitğy i wytworzyğy po kilkanaŜcie pňd·w kwiatostanowych o dğugoŜci ok. 175 cm. 

RoŜliny otrzymane z ostatniego (III) terminu wysiewu miağy 1, maksymalnie 2 pňdy, a 

niekt·re z nich pozostağy w fazie rozety liŜciowej i nie wytworzyğy kwiatostan·w. 

 

Tabela 2. Liczba i dğugoŜĺ pňd·w kwiatostanowych wytworzonych przez roŜliny pochodzŃce 

z trzech termin·w siewu (01.06.2023) 

Termin siewu % roŜlin w fazie 

generatywnej 

Liczba pňd·w 

kwiatostanowych 

(szt./roŜlinň) 

DğugoŜĺ pňd·w 

kwiatostanowych 

(cm) 

I (21.03.22) 100 15,3 a 174,7 a 

II (16.05.22) 100 13,6 a 175,0 a 

III (18.07.22) 80 1,3 b 129,4 b 

średnie oznaczone takimi samymi literami nie r·ŨniŃ siň na poziomie istotnoŜci Ŭ=0,05 wg testu Tuckeôya 

 

Pňdy kwiatostanowe usuniňto 1 czerwca. W tym terminie u wiňkszoŜci roŜlin ze wszystkich 

termin·w wysiewu obserwowano fazy od r·Ũowego pŃka kwiatowego do poczŃtku kwitnienia 

(fot 17A, 18A i 19A). 
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A.  B.  

Fot. 17. RoŜliny otrzymane z I terminu wysiewu nasion (21.03.22).  

A. BezpoŜrednio przed usuniňciem pňd·w kwiatostanowych (poŜpiech·w) 

B. OdrastajŃce pňdy (poŜpiechy) po 5 tygodniach od ich usuniňcia 

  
A. B. 

Fot. 18. RoŜliny otrzymane z II terminu wysiewu nasion (16.05.22).  

A. BezpoŜrednio przed usuniňciem pňd·w kwiatostanowych (poŜpiech·w) 

B. OdrastajŃce pňdy (poŜpiechy) po 5 tygodniach od ich usuniňcia 

  
A. B. 

Fot. 19. RoŜliny otrzymane z III terminu wysiewu nasion (18.07.22).  

A. BezpoŜrednio przed usuniňciem pňd·w kwiatostanowych (poŜpiech·w) 

B. OdrastajŃce pňdy (poŜpiechy) po 5 tygodniach od ich usuniňcia 
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Pierwsze obserwacje odrastania poŜpiech·w przeprowadzono po 2 tygodniach od ich 

usuniňcia. Zaobserwowano, Ũe na kaŨdej z roŜlin wystňpowağy 2 rodzaje odrastajŃcych 

pňd·w: 

- odziomkowe wyrastajŃce u podn·Ũa przyciňtych ğodyg, 

- kŃtowe tworzŃce siň w kŃtach liŜci w szczytowych wňzğach przyciňtych ğodyg. 

OdrastajŃce pňdy byğy jeszcze bardzo kr·tkie, pňdy kŃtowe miağy ok. 3 cm, a odziomkowe 

byğy kr·tsze, ale w wiňkszoŜci przypadk·w miağy juŨ wytworzone mağe kwiatostany z 

drobnymi pŃkami kwiatowymi ukrytymi w dziağkach kielicha. RoŜliny pochodzŃce z r·Ũnych 

termin·w wysiewu nie r·Ũniğy siň pod wzglňdem liczby pňd·w odziomkowych oraz dğugoŜci 

pňd·w odziomkowych i kŃtowych (tab. 3). Zgodnie z przewidywaniami wiňcej pňd·w 

kŃtowych odrastağo w przypadku roŜlin z I i II niŨ z III terminu siewu, gdyŨ r·Ũniğy siň one 

liczbŃ przyciňtych ğodyg. 

W kolejnych terminach obserwacji stwierdzano jedynie niewielki wzrost liczby odrastajŃcych 

pňd·w w przeliczeniu na roŜlinň natomiast znacznie zwiňkszağa siň ich dğugoŜĺ. Na poczŃtku 

lipca miağy juŨ one w wiňkszoŜci przypadk·w ok. 40 cm dğugoŜci i obserwowano na nich 

kwiatostany w fazie poczŃtku kwitnienia. R·Ũnice pomiňdzy roŜlinami otrzymanymi w 

r·Ũnych terminach kwitnienia dotyczyğy jedynie liczby odrastajŃcych pňd·w kŃtowych, 

kt·rych podobnie jak w pierwszym terminie obserwacji najmniej wystŃpiğo u roŜlin 

najmğodszych. 

 

Tabela 3. Liczba i dğugoŜĺ odrastajŃcych pňd·w kwiatostanowych (poŜpiech·w) w zaleŨnoŜci 

od terminu zakğadania plantacji (wysiewu nasion) 

Termin 

siewu 

Liczba pňd·w (poŜpiech·w)/roŜlinň DğugoŜĺ pňd·w (poŜpiech·w) (cm) 

odziomkowych kŃtowych odziomkowych kŃtowych 

I termin obserwacji (14. 06. 23) 

21. 03. 22 0,8 a 10,3 a 1,8 a 3,2 a 

16. 05. 22 2,2 a 8,0 ab 2,7 a 3,1 a 

18. 07. 22 0,5 a 2,3 b 1,7 a 3,3 a 

Ŝrednia 1,2 6,9 2,1 3,2 

II termin obserwacji (23. 06. 23) 

21. 03. 22 3,5 a 10,5 a 15,3 a 14,0 a 

16. 05. 22 2,7 a 8,5 a 16,5 a 13,9 a 

18. 07. 22 0,5 a 2,3 b 9,0 a 8,0 a 

Ŝrednia 2,2 7,1 13,6 12,0 

III termin obserwacji (05. 07. 23) 

21. 03. 22 3,5 a 14,3 a 42,7 a 38,5 a 

16. 05. 22 4,0 a 10,3 a 42,0 a 39,3 a 

18. 07. 22 0,5 a 2,5 b 18,8 a 25,0 a 

Ŝrednia 2,7 9,0 34,5 34,3 

średnie oznaczone takimi samymi literami nie r·ŨniŃ siň na poziomie istotnoŜci Ŭ=0,05 wg testu Tuckeôya 
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c) Masa i jakoŜĺ surowca otrzymanego z roŜlin populacji óLubelskiô w zaleŨnoŜci od 

terminu siewu nasion 

 

W doŜwiadczeniu polowym, w drugim roku uprawy kozğka, pňdy generatywne byğy usuwane 

2-krotnie w tym samym czasie niezaleŨnie od wieku roŜlin (terminu wysiewu). Zgodnie z 

wynikami przedstawionymi w czňŜci 3.4b niniejszego sprawozdania wszytkie roŜliny z I i II  

terminu wysiewu zakwitğy i wytworzyğy po kilkanaŜcie pňd·w kwiatostanowych. W 

przypadku roŜlin z III  terminu ï zakwitğo okoğo 80% roŜlin, a liczba pňd·w wynosiğa u nich 

Ŝrednio 1,3szt./roŜlinň. Pňdy te Ŝcieto (czerwiec 2023r.), podobnie zrobiono z odrostami tych 

pňd·w (lipiec 2023r.). Korzenie tych roŜlin wykopano jesieniŃ 2023r., okreŜlono ich masň i 

zawartoŜĺ w nich zwiazk·w biologicznie aktywnych. 

Przeprowadzone obserwacje wskazujŃ, iŨ kğacza roŜlin z I i II terminu wysiewu jesieniŃ w 

drugim roku uprawy w znacznym stopniu Ămarniağyò i rozpadağy siň na nowe, mğodsze kğŃcza 

co zobrazowano na fotografiach (tabl. 1 i 2). U roŜlin z III terminu organy podziemne byğy 

zwarte i zdrowe (tabl. 3), a ich masa wyraŦnie wyŨsza niŨ z I i II terminu. ZawartoŜĺ 

zwiŃzk·w biologicznie aktywnych, tj. kwas·w sekskwiterpenowych oraz olejku eterycznego 

r·wnieŨ byğa wyraŦnie wyŨsza u mğodszych (z III terminu wysiewu) niŨ u roŜlin starszych 

(tab. 4). 

 

Tabela 4. ZawartoŜĺ kwas·w walerenowych oraz olejku eterycznego w organach 

podziemnych badanych roŜlin.  
Termin 

wysiewu 

Sucha masa 

organ·w 

podziemnych 

(g/roŜlinň) 

Kwasy seskwiterpenowe (%) Suma kwas·w 

seskwiterpenowych 

(%) 

Olejek 

eteryczny 

(mL/1kg 

s.m.) 

HVA AVA  VA 

I (21.03.22) 90,71b 0,01 0,19 0,12 0,32b 4,38b 

II (16.05.22) 93,03b 0,01 0,14 0,21 0,36ab 5,10ab 

III (18.07.22) 122,30a 0,00 0,16 0,24 0,40a 5,95a 
HVA ï kwas hydroksywalerenowy, AVA ï kwas acetoksywalerenowy, VA- kwas walerenowy 

Wartosci oznaczone takimi samymi literami w kolumnach nie r·ŨniŃ siň na poziomie istotnoŜci Ŭ=0,05 wg testu 

Tuckeôya 
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Tablica 1. RoŜliny z 1. terminu wysiewu (21.03.2022r.), termin zbioru korzeni: 22.10.2023r. 
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Tablica 2. RoŜliny z 2. terminu wysiewu (16.05.2022r.), termin zbioru korzeni: 22.10.2023r. 

  

  
 

Tablica 3. RoŜliny z 3. terminu wysiewu (18.07.2022r.), termin zbioru korzeni: 22.10.2023r. 
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Mierniki dla tematu badawczego 4 

Lp. miernik Planowana 

wartoŜĺ 

miernika 

Osiagniňta 

wartoŜĺ 

miernika 

1 Terminy wysiewu 3 3 
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3.5 Temat badawczy 5 

Badania nad dynamikŃ przyrostu masy organ·w surowcowych kozğka i gromadzenia siň 

w nich zwiŃzk·w biologicznie czynnych (badania w cyku 1-rocznym i 1,5 rocznym) 
 

Celem badaŒ planowanych do realizacji w 2023 roku byğo okreŜlenie dynamiki przyrostu masy 

organ·w surowcowych i gromadzenia siň w nich zwiŃzk·w czynnych w uprawie kozğka w 

cyku 1-rocznym i 1,5 rocznym (kontynuacja prac z 2022r.; badania realizowane w okresie 

2022-2024). 
 

Materiağy i metody 

 

Uprawa w cyklu 1-rocznym: 

DoŜwiadczenie zağoŨono w 2022r. w gospodarstwie zielarskim w rejonie PğoŒska. Rozsada 

przygotowana zostağa w obiekcie szklarniowym SGGW. Nasiona kozğka wysiano w marcu 

2022r. i przepikowano do wielodoniczek. DoŜwiadczenie polowe zağoŨono w czerwcu. Zbi·r 

surowc·w (organ·w podziemnych) przeprowadzono w koŒcu wrzeŜnia oraz na przeğomie 

paŦdziernika i listopada 2022 r. Surowce do badaŒ (kğŃcza oraz grube korzenie i cienkie 

korzenie) poddano analizom chemicznym na zawartoŜĺ zwiŃzk·w biologicznie czynnych. 

Badania w 2023r. W bieŨŃcym roku z tego samego doŜwiadczenia organy podziemne 

(analogicznie jak w ubiegğym roku z uwzglňdnieniem ich frakcjonowania) wykopane zostağy 

w styczniu (w ostatnich latach czňŜĺ surowc·w zbierana jest w tym okresie przez rolnik·w) i 

poddane analizom chemicznym (ocena zawartoŜci kwas·w walerenowych ï HPLC oraz 

ocena zawartoŜci i skğadu chemicznego olejk·w eterycznych ï GC). Organy podziemne 

podzielono na trzy frakcje, tj.: kğŃcza oraz grube korzenie i cienkie korzenie. Frakcje te 

oddzielnie oceniono pod wzglňdem zawartoŜci zwiŃzk·w czynnych (ğŃcznie 3 pr·by z 1 

terminu zbioru ). 

 

Uprawa w cyklu 1,5 rocznym 

W 2022 r. zağoŨono doŜwiadczenie, w kt·rym kozğek uprawiany jest w cyklu 1,5 rocznym 

(ozimym). Wysiew nasion kozğka zostağ przeprowadzony w lipcu 2022r. (bezpoŜrednio po 

dojrzeniu ŜwieŨo zebranych nasion), pikowana rozsada uzyskana z tych nasion wysadzona 

zostağa w pole wczesnŃ jesieniŃ tego samego roku w gospodarstwie zielarskim w rejonie 

PğoŒska. Zbi·r surowc·w (organ·w podziemnych) tych roŜlin przeprowadzony zostağ w 

koŒcu wrzeŜnia oraz w listopadzie 2023 r. Surowce do badaŒ (kğŃcza oraz grube korzenie i 

cienkie korzenie), ğŃcznie 6 pr·b (2 terminy zbioru x 3 frakcje) poddane zostağy analizom 

chemicznym (ocenie zawartoŜci kwas·w walerenowych ï HPLC oraz ocenie zawartoŜci i 

skğadu chemicznego olejk·w eterycznych ï GC/MS). Badania na tych roŜlinach 

kontynuowane bňdŃ w 2024r. 
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Fot. 1. DoŜwiadczenie zağoŨone w gospodarstwie zielarskim w okolicach PğoŒska (sierpieŒ 

2022r.) 
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WYNIKI  (2022-2023) 

Tabela 1. Dynamika przyrostu masy organ·w podziemnych kozğka pozyskanych z uprawy 1-rocznej. 

Masa 

(g/roŜlinň) 

1 termin (IX)  2 termin (XI)  3 termin (I)  

KĞ GK DK razem  KĞ GK DK razem  KĞ GK DK razem  

ŜwieŨa 62,8 83,4 87,1 233,3 103,5 152,1 115,4 370,9 80,4 118,5 85,3 284,2 

sucha 16,2 23,6 17,8 57,60 26,0 38,3 29,0 93,3 20,2 29,8 21,5 71,5 

KĞ- kğacza; GK ï grube korzenie; DK ï drobne korzenie 

 
Tabela 2. Dynamika przyrostu masy organ·w podziemnych kozğka pozyskanych z uprawy 1,5-

rocznej. 

Masa 

(g/roŜlinň) 

1 termin (IX)  2 termin (XI)  

KĞ GK DK razem  KĞ GK DK razem  

ŜwieŨa 89,16 148,92 74,77 312,85 132,66 193,78 147,35 473,80 

sucha 22,29 37,23 18,69 78,21 34,30 50,10 38,10 122,50 

 

Tabela 3. Dynamika gromadzenia kwas·w seskwiterpenowych w organach podziemnych 

kozğka uprawianego w cyklu 1-rocznym (%) 

Kwasy 

seskwiterp. 

1 termin (IX)  2 termin (XI)  3 termin (I)  

KĞ GK DK Ŝrednia KĞ GK DK Ŝrednia KĞ GK DK Ŝrednia 

HV 0,02 0,02 0,02 0,02 0,04 0,04 0,03 0,04 0,10 0,14 0,07 0,10 

AVA  0,07 0,13 0,08 0,09 0,12 0,19 0,17 0,16 0,03 0,07 0,07 0,06 

VA 0,31 0,24 0,26 0,27 0,36 0,34 0,29 0,33 0,28 0,29 0,16 0,24 

razem 0,40 0,39 0,36 0,38 0,51 0,57 0,49 0,52 0,41 0,50 0,29 0,40 

 

Tabela 4. Dynamika gromadzenia kwas·w seskwiterpenowych w organach podziemnych 

kozğka uprawianego w cyklu 1,5-rocznym (%) 

Kwasy 

seskwiterp. 

1 termin (IX)  2 termin (XI)  

KĞ GK DK Ŝrednia KĞ GK DK Ŝrednia 

HV 0,03 0,02 0,02 0,02 0,09 0,22 0,14 0,15 

AVA  0,08 0,19 0,11 0,13 0,10 0,05 0,08 0,08 

VA 0,32 0,23 0,27 0,27 0,27 0,36 0,27 0,30 

razem 0,43 0,44 0,40 0,42 0,36 0,73 0,48 0,52 

 



 

 

 

 

 

 

- 42- 

Tabela 5. Dynamika gromadzenia olejku eterycznego w organach podziemnych kozğka 

uprawianego w cyklu 1-rocznym (%) oraz udziağ procentowy skğadnik·w olejku. 

ZwiŃzki chemiczne 

w olejku 

1 termin (IX)  2 termin (XI)  3 termin  (I)  

KĞ GK DK Ŝrednia KĞ GK DK Ŝrednia KĞ GK DK Ŝrednia 

zawartoŜĺ olejku: 3,4 4,5 4,5 4,13 3,6 4,4 3,9 3,97 3,5 5,6 4,8 4,63 

Ŭ- pinen 4,93 4,15 4,76 4,61 1,69 1,12 2,37 1,73 0,64 2,82 0,04 1,17 

Ŭ- fenchen 13,04 12,91 9,85 11,93 5,84 4,42 8,08 6,11 1,76 7,92 0,20 3,29 

ɓ- pinen 1,41 1,30 0,84 1,18 0,80 0,13 0,12 0,35 2,82 0,85 0,04 1,24 

Ŭ-terpinene 0,09 0,07 0,06 0,07 0,71 0,67 0,78 0,72 0,09 0,45 0,12 0,22 

limonene 0,85 0,80 0,58 0,74 1,36 0,86 0,33 0,85 0,17 0,26 0,04 0,16 

ɓ-phellandrene 1,39 0,64 0,20 0,74 0,03 0,13 0,07 0,08 0,02 0,23 0,08 0,11 

ɔ-terpinene 0,26 0,23 0,23 0,24 0,20 0,13 0,15 0,16 0,05 0,04 0,03 0,04 

p-cymene 0,14 0,10 0,10 0,11 0,17 0,03 0,10 0,10 0,07 0,04 0,02 0,04 

n-hexyl isovalerate 0,10 0,11 0,01 0,07 0,09 0,57 0,33 0,33 0,02 0,18 0,21 0,14 

ŭ-elemene 1,25 0,45 0,51 0,74 0,72 0,15 1,58 0,82 0,22 0,31 0,70 0,41 

Ŭ-copaene 0,21 0,77 1,98 0,99 0,08 0,08 0,05 0,07 0,16 0,19 0,51 0,29 

Ŭ-gurjenene 0,70 0,22 0,27 0,40 0,19 0,27 0,22 0,23 0,44 0,29 0,76 0,50 

bornyl acetate 20,30 19,52 14,00 17,94 24,55 23,70 16,84 21,70 11,37 23,52 21,36 18,75 

thymol, methyl ether 2,63 2,51 2,32 2,49 1,32 1,49 1,88 1,56 0,93 0,08 2,33 1,11 

(E)-ɓ-caryophyllene 0,25 0,33 0,43 0,34 0,48 0,45 0,09 0,34 0,27 0,48 0,54 0,43 

ɓ-gurjunene 0,35 0,27 0,31 0,31 0,22 0,28 0,54 0,35 0,23 0,24 0,41 0,29 

Ŭ-caryophyllene 

(humulene) 3,39 3,60 2,50 3,16 3,43 3,05 3,03 3,17 2,16 2,71 4,43 3,10 

y-muurolene 0,90 0,84 0,73 0,82 0,82 0,80 0,87 0,83 0,34 0,07 0,61 0,34 

myrtenyl acetate 2,51 3,35 4,33 3,40 5,21 1,36 2,65 3,07 0,43 0,57 0,78 0,59 

isovaleric acid 0,81 0,28 0,99 0,69 4,42 3,05 1,63 3,03 0,19 0,05 0,05 0,10 

Ŭ-terpineol acetate  2,49 0,45 0,46 1,13 0,60 0,64 0,57 0,60 1,45 2,71 2,66 2,27 

borneol 3,33 4,25 5,06 4,21 2,39 3,94 2,36 2,90 4,97 1,09 3,09 3,05 

germacrene D 0,50 0,48 0,45 0,48 1,00 1,12 1,65 1,26 3,47 1,33 4,03 2,94 

valencene 0,55 0,51 0,45 0,50 0,81 1,02 1,59 1,14 0,38 0,64 0,53 0,52 

kessane 1,57 0,49 3,22 1,76 0,26 0,44 0,55 0,42 0,35 0,19 0,52 0,35 

myrtenol 0,93 1,10 1,55 1,19 0,86 0,52 2,62 1,33 0,27 0,50 0,26 0,34 

3-methylvaleric acid 0,25 0,19 0,12 0,19 0,41 0,10 0,09 0,20 0,39 0,10 0,88 0,46 

myrtenyl isovalerate 0,95 0,45 0,25 0,55 0,40 0,54 0,29 0,41 1,27 1,74 1,88 1,63 

2,5-dimethoxy-p-

cymene 0,51 0,80 1,40 0,90 0,53 0,58 0,67 0,59 0,44 1,02 1,04 0,83 

ɓ-ionone 0,57 0,55 0,48 0,53 0,61 0,58 0,53 0,57 0,34 0,54 1,08 0,65 

caryophyllene oxide 0,23 0,31 0,26 0,27 0,23 0,22 0,30 0,25 0,33 1,04 0,98 0,78 

pacifgorgiol 1,69 1,85 1,85 1,80 2,01 2,25 2,15 2,14 1,53 3,51 3,12 2,72 

maaliol 0,55 0,41 0,20 0,39 0,53 0,98 0,78 0,76 0,38 0,27 0,27 0,31 

ledol 0,49 0,46 0,50 0,48 0,24 0,10 0,54 0,29 0,12 0,28 0,28 0,23 

valeranone 0,56 0,31 0,50 0,46 0,61 0,49 0,86 0,65 0,23 0,55 0,55 0,44 

spathulenol 1,12 1,01 0,88 1,00 1,50 2,87 2,02 2,13 2,26 4,52 4,08 3,62 

valerenal 10,06 13,15 16,48 13,23 12,41 15,19 17,82 15,14 7,83 11,80 15,41 11,68 

isospathulenol 3,48 4,26 4,74 4,16 3,96 4,81 4,96 4,58 1,01 1,57 1,40 1,33 

trans-Valerenyl 1,27 1,64 1,33 1,41 1,55 1,05 1,85 1,48 0,13 0,29 0,31 0,24 
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acetate 

kessanyl acetate 0,22 0,25 0,18 0,22 0,87 1,77 0,21 0,95 0,29 0,40 0,50 0,40 

4(15)-selinene-

11,12-diol 1,23 0,63 0,44 0,77 0,34 2,20 0,25 0,93 0,74 1,00 1,14 0,96 

cis-valerenyl acetate 0,56 0,67 0,56 0,60 0,14 0,12 0,13 0,13 0,29 0,10 0,13 0,17 

palmitic acid 0,23 0,21 0,18 0,21 1,57 1,85 1,31 1,58 0,37 0,30 0,48 0,38 

valeric acid 3,48 4,45 1,66 3,20 4,69 5,40 5,66 5,25 5,51 3,80 3,22 4,18 

% udziağ zwiŃzk·w 

zidentyfikowanych  92,33 91,33 88,20   90,85 91,52 91,45   56,72 80,59 81,1   

 

Tabela 5. Dynamika gromadzenia olejku eterycznego w organach podziemnych kozğka 

uprawianego w cyklu 1,5-rocznym (%) oraz udziağ procentowy skğadnik·w olejku. 

ZwiŃzki chemiczne 

w olejku 

1 termin (IX)  2 termin (XI)  

KĞ GK DK Ŝrednia KĞ GK DK Ŝrednia 

zawartoŜĺ olejku: 3,6 5,0 4,7 4,43 3,5 4,4 4,2 4,03 

Ŭ- pinen 3,68 4,22 5,38 4,43 2,19 2,87 1,98 2,35 

Ŭ- fenchen 11,18 11,48 6,69 9,78 8,52 9,11 6,14 7,92 

ɓ- pinen 0,04 1,46 0,08 0,53 0,26 0,12 0,15 0,18 

Ŭ-terpinene 0,04 0,04 0,06 0,05 0,80 1,52 1,01 1,11 

limonene 0,05 0,65 0,82 0,51 0,69 1,14 0,18 0,67 

ɓ-phellandrene 0,76 0,27 0,19 0,41 0,11 0,07 0,07 0,08 

ɔ-terpinene 0,02 0,13 0,21 0,12 0,15 0,46 0,12 0,24 

p-cymene 0,13 0,11 0,17 0,14 0,07 0,03 0,21 0,10 

n-hexyl isovalerate 0,12 0,23 0,14 0,16 0,12 0,19 0,40 0,23 

ŭ-elemene 0,12 0,25 0,21 0,19 0,45 0,10 0,58 0,38 

Ŭ-copaene 0,83 1,02 1,92 1,26 0,08 0,04 0,18 0,10 

Ŭ-gurjenene 0,41 0,46 0,73 0,53 0,16 0,22 0,59 0,32 

bornyl acetate 21,44 19,10 15,37 18,64 26,47 25,13 23,37 24,99 

thymol, methyl ether 2,59 2,41 3,36 2,79 0,76 0,64 0,86 0,75 

(E)-ɓ-caryophyllene 0,53 0,24 0,32 0,36 0,32 0,54 0,22 0,36 

ɓ-gurjunene 0,44 0,28 0,35 0,36 0,15 0,16 0,09 0,13 

Ŭ-caryophyllene 

(humulene) 3,92 5,28 3,91 4,37 3,12 0,70 2,81 2,21 

y-muurolene 0,77 0,67 0,82 0,75 0,21 0,20 0,67 0,36 

myrtenyl acetate 4,50 3,00 3,35 3,62 3,32 2,81 3,35 3,16 

isovaleric acid 3,53 1,46 1,81 2,27 0,98 0,69 1,26 0,98 

Ŭ-terpineol acetate  0,58 0,66 0,64 0,63 0,31 0,23 0,00 0,18 

borneol 2,23 4,26 5,05 3,85 5,93 4,51 3,67 4,70 

germacrene D 2,79 0,39 1,04 1,41 0,96 1,11 1,17 1,08 

valencene 1,30 0,49 0,68 0,82 0,50 4,81 0,70 2,01 

kessane 1,08 1,51 2,53 1,71 0,26 0,32 0,12 0,23 

myrtenol 0,85 0,96 0,61 0,81 0,31 0,91 0,76 0,66 

3-methylvaleric acid 0,16 0,11 0,25 0,17 0,28 0,23 0,19 0,24 

myrtenyl isovalerate 0,48 0,61 1,06 0,72 0,76 0,56 0,35 0,56 

2,5-dimethoxy-p-

cymene 0,48 0,57 0,65 0,57 0,24 0,21 0,54 0,33 

ɓ-ionone 0,70 0,69 0,61 0,67 0,55 0,32 0,76 0,54 
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caryophyllene oxide 0,38 0,36 0,38 0,37 0,20 0,19 0,28 0,22 

pacifgorgiol 2,00 2,44 2,22 2,22 2,21 2,61 2,45 2,42 

maaliol 0,52 0,29 0,41 0,41 0,26 0,23 0,41 0,30 

ledol 0,63 0,65 0,64 0,64 0,46 0,63 0,68 0,59 

valeranone 0,53 0,38 0,44 0,45 0,48 0,52 0,69 0,56 

spathulenol 1,73 1,33 1,35 1,47 2,30 2,11 2,54 2,32 

valerenal 7,80 11,72 10,20 9,91 13,72 17,47 22,66 17,95 

isospathulenol 2,09 4,16 4,15 3,47 3,17 3,67 1,78 2,87 

trans-Valerenyl 

acetate 1,99 1,85 1,14 1,66 1,29 1,48 4,85 2,54 

kessanyl acetate 0,96 0,53 0,51 0,67 0,52 0,27 0,00 0,26 

4(15)-selinene-

11,12-diol 0,99 0,75 1,02 0,92 1,48 1,68 1,55 1,57 

cis-valerenyl acetate 1,06 1,08 0,56 0,90 1,07 0,31 0,21 0,53 

palmitic acid 0,35 0,36 0,25 0,32 0,16 0,00 0,28 0,15 

valeric acid 5,97 3,48 3,18 4,21 1,72 1,03 0,00 0,92 

% udziağ zwiŃzk·w 

zidentyfikowanych  92,75 92,39 85,46   88,06 92,13 90,88   

 

Masa organ·w podziemnych kozğka uprawianego w cyklu 1,5-rocznym byğa wyŨsza niŨ masa 

surowca pochodzŃcego z uprawiany 1-rocznej, w analogicznych terminach zbioru (IX, XI), 

przy czym w obydu systemach uprawy przyrastağa ona wyraŦnie od wrzeŜnia do listopada. 

Przyrost ten wynosiğ ponad 30%. W uprawie w cyklu 1- rocznym, przy zbiorze styczniowym 

(3. termin), praktykowanym obecnie czasami przez rolnik·w, masa ta byğa nieco niŨsza niŨ 

masa surowca pozyskanego w listopadzie (2. termin zbioru) (tab. 1 i 2). ZawartoŜĺ kwas·w 

seskwiterpenowych w organach podziemnych wzrastağa od wrzeŜnia do listopada. W 2. 

terminie zbioru najwiňcej kwas·w zidentyfikowano w grubych korzeniach, w 1. byğa ona 

podobna zar·wno w kğŃczach, jak i grubych oraz drobnych korzeniach (tab. 3 i 4). Z kolei 

zawartoŜĺ olejku eterycznego (niezaleŨnie od sposobu uprawy) byğa nieco wyŨsza w 1. niŨ w 

2. terminie zbioru. Ich zawartoŜĺ byğa wyŨsza w korzeniach w por·waniu do kğŃczy (tab. 5 i 

6).  

 

 

Mierniki dla tematu badawczego 5 

Lp. miernik Planowana wartoŜĺ 

miernika 

Osiagniňta wartoŜĺ 

miernika  

1 Terminy zbioru surowc·w 3 3 

2 Liczba pr·b do analiz chemicznych 9 9 

3 Liczba powt·rzeŒ analiz chemicznych 3 3 
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3.6 Temat badawczy 6 

OkreŜlenie czynnik·w pozbiorczych wpğywajŃcych na parametry jakoŜciowe nasion 

kozğka. 

 

Celem badaŒ planowanych do realizacji w 2023 roku byğo okreŜlenie wpğywu wybranych 

czynnik·w pozbiorczych, tj. czasu i warunk·w przechowywania, na wartoŜĺ siewnŃ nasion 

kozğka lekarskiego. 

 

Materiağy i metody 

W 2022 r. z roŜlin kozğka lekarskiego uprawianych na polu doŜwiadczalnym SGGW w 

Wilanowie (obiekty pochodzŃce z rozmnaŨania wegetatywnego roŜlin matecznych 

pozyskanych w 2021r. z plantacji produkcyjnych w zadaniu 1.) zebrano nasiona. W ramach 

niniejszego zadania badania realizowane byğy na pr·bie mieszanej tych nasion. W styczniu br. 

zostağy one ocenione pod wzglňdem wartoŜci siewnej, a nastňpnie zağoŨone zostağo 

doŜwiadczenie dotyczŃce wpğywu warunk·w przechowywania na ich jakoŜĺ. Nasiona 

przechowywane byğy w workach papierowych, woreczkach strunowych i szklanych sğojach w 

temperaturze 21oC, 10oC, 4oC, -20oC (pr·by po 10 g kaŨda, tab. 1). Ich wartoŜĺ siewna, tj. 

masa 1000 nasion, zdolnoŜĺ kieğkowania i energia kieğkowania okreŜlone zostağy po 3 

miesiŃcach oraz po 10 miesiŃcach przechowywania. Badania te kontynuowane bňdŃ w 2024r.  

 

Tabela 1. Ukğad doŜwiadczenia  

Rodzaj opakowania 
Temperatura przechowywania/nr pr·by 

21oC 10oC 4 oC -20oC 

szklany sğoik szczelnie 

zamykany (metalowa 

zakrňtka)  

21/1S 

21/2S 

21/3S 

10/1S 

10/2S 

10/3S 

4/1S 

4/2S 

4/3S 

-21/1S 

-21/2S 

-21/3S 

worek foliowy ze strunowym 

zamkniňciem 

21/1F 

21/2F 

21/3F 

10/1F 

10/2F 

10/3F 

4/1F 

4/2F 

4/3F 

-21/1F 

-21/2F 

-21/3F 

worek papierowy 

jednowarstwowy  

21/1P 

21/2P 

21/3P 

10/1P 

10/2P 

10/3P 

4/1P 

4/2P 

4/3P 

-21/1P 

-21/2P 

-21/3P 

 

 

METODYK A ANALIZ LABORATORYJNYCH  

Zgodnie z metodami ISTA (2019) okreŜlano: masň 1000 nasion, zdolnoŜĺ ich kieğkowania 

oraz wilgotnoŜĺ nasion (Fot. 2). 

Masa 1000 nasion (MTM) 

Badanie przeprowadzono wydzielajŃc losowo z pr·bki analitycznej osiem pr·bek 

(powt·rzeŒ), po 100 nasion w kaŨdym powt·rzeniu. KaŨdŃ pr·bkň zwaŨono na wadze 

analitycznej z dokğadnoŜciŃ do czterech miejsc po przecinku. Wynik, stanowiğ ŜredniŃ z 

oŜmiu powt·rzeŒ i podany zostağ z dokğadnoŜciŃ do tej samej liczby znak·w po przecinku, z 

jakŃ wykonano waŨenie (ISTA 2019). 

ZdolnoŜĺ kieğkowania (ZK) 

Test zdolnoŜci kieğkowania przeprowadzono w czterech powt·rzeniach po 100 nasion, w 

kaŨdym powt·rzeniu. Nasiona kieğkowağy w szalkach Petriego, umieszczone w komorach 

klimatycznych firmy Sanyo, w warunkach podanymi poniŨej: 
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¶ podğoŨe: bibuğa filtracyjna, nawilŨona w 60% 

¶ temperatura: 21oC/24h 

¶ warunki Ŝwietlne: dzieŒ (natňŨenie Ŝwiatğa: 150 ÕE/m2Ŀs) 

Test zdolnoŜci kieğkowania trwağ 21 dni. Od dnia zağoŨenia testu (fot. 1a i b), do koŒca jego 

trwania liczono wschody, okreŜlajŃc w ten spos·b dynamikň kieğkowania. Dla 8 dnia testu 

podano energiň kieğkowania, a dla 21 dnia testu ï zdolnoŜĺ kieğkowania. WartoŜci te, 

stanowiğy ŜredniŃ z czterech powt·rzeŒ. 

WilgotnoŜĺ nasion (WN) 

WilgotnoŜĺ nasion zostağa oznaczona metodŃ suszarkowŃ, stosowanŃ do oznaczeŒ seryjnych. 

Oznaczenie zostağo przeprowadzone na dw·ch niezaleŨnych pr·bach (ISTA 2019). Nasiona 

umieszczono w szklanych naczynkach wagowych, zwaŨono, a nastňpnie poddano suszeniu w 

temperaturze 103oC przez 24 godziny. Po tym czasie pr·bki ostudzono w eksykatorze i 

ponownie zwaŨono. WilgotnoŜĺ nasion zostağa okreŜlona z dokğadnoŜciŃ do dw·ch miejsc po 

przecinku wedğug nastňpujŃcego wzoru: 

 
gdzie: 

 ï Masa naczynka wagowego z przykrywkŃ (g) 

 ï Masa naczynka z przykrywkŃ oraz zawartoŜciŃ przed suszeniem (g) 

 ï Masa naczynka z przykrywkŃ oraz zawartoŜciŃ po suszeniu (g) 

 

  

Fot. 1 a i b. Badania laboratoryjne nasion: test zdolnoŜci kieğkowania 


