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D. OPIS ZADANIA

1. Cele zadania

Cz cel zost
Lp. | Cel (ytak/nie/c
OkreSlenie ekspresji ge tak
1. . . o
seskwiterpenowe u siewdéko z.g k a
Okr eSlwamiusm k - w  axd sitpot raikegsadzoek tak
2. | uzyskanych z zastosowaniem techimkvittoor az po
rozwoju roSlin uzyskanych
3 OkreSlenie zakresu zr-Unic tak
" | rozwoju generatywnego.
4 OkreSl eni e wp gy wuplantagjirnantwarzeni tak
"|sin poSpiech-w oraz na mas.|
OkreSlenie dynami ki przyro tak
5./]gromadzenia sin w nich zwi
w cyku krocznym i 1,5 rocznym (ozimym).
6 OkreSlennek: - wzypozbiorczyct tak

parametry jakoSciowe nasio

2. Harmonogram realizacji zadania

Termin ro
Tzako@Ecze

Przewidy
wane

Lp. |Nazwa tematu badawczego tematu wmi e s i | koszty
w danym roku tematu

Badania nad ekspiesN gen-w koduj Ncych s

1 siewek kozgka (100 siewek; bad/{ll-XI 64 000
anali zowanych gen: w)
OkreSlenie waexwirdkmi Wk radapmtzomnjeik K

2 uzyskanych z zastosowaniem tedhim vitro (badania na 3 genotypach,| V-IX 10 400
3 powt-rzeniach).
OkreSlenie zakresu zr-Unicowan
generatywnego (badania prowadzgd

3 warianty ghnstoSci sadkwini ani a,k nIV-XI 24 500
nasi on, masy nasion z roSliny
roSldhachariant ) rozstawy roSli
Badania dotyczNce okrebfadani av
tworzenie sifn poSohiedh:jwakmrSdz

4 (obserwacj e rozwoj owe prowadzo'”'xI 34 600
wysiewu,; analizy chemiczne na p
Badania nad dynami kN przyrostu
gromadzenhazwi NzWw- wiczynnych w
rocznymil5 ocznym (ozimym) (zbi-r s

5 prowadzone bﬁdkilgr‘ilaza,fgakbpabhclV'XI 24 500
powt -rzeniach; analizy: naHPEGwa
na zawartoSi i skg@MSpl ej k- w et
OkreSlenie czynni k- w pozbiorc

5 jakoSci owe nasion kgzgka .(b?I-XI 16 000
przechowywania nasion; analizy:
UywotnoSi; przewidywana |liczba

Razem:| 174 000




3. OPI'S TEMATCW BADAWCZYCH

3. 1. Temat badawczy 1

OkreSlenie ekspresji gen-w koduj Ncych syntaz
Celem temaotkur eS¢ elrkdpresji gen-w koduj Ncych
si ewek. WK 20@Ka roku przeprowadzono | etap tyc
na 2 lata (20238 etap/- 2024/Il etap) . Pegne wyni ki wraz z anal i :
przedstawienia w2 024 r ok u. Jest t 0 raeprowadaeni@nalizy f akt €
ekspresijni egbndwe sN r-wnieU wyniki analiz c

badanycBuowvaet& | izgodni e z pk axkdpdggkiiNanas dll drugim z N u
roku uprawy gprawa w cyklu 1,50cznym).

Metody N A
Przygotowanie rozsady kogka lekarskiegoi zagoUeni e doSwiadczeni a
W 2022 r. zZz roSlin kozgka | ekarskiego wupra

Wi |l anowi e (obiekty pochodzNce rz mateayann aUan
pozyskanych w 2021r. z plantacji produkcyjnych) zebrano nasiona. Nasiona te wysiane
zostd yatem 2023r.do skrzynek ogrodniczych wy@@onych substratem torfowym. Po 4
tygodni ach 0 dhasienk sieej K msvtaangya wypi kowaehheZ do w
uzyskanychl0- tygodniowychsiewek (100 szt.) pozyskane zd@star - by | i Sci i k
analiz genetycznychRo3 i ny te zostagy opat r awgsadzoneovd powi e
doSviadczeniu polowym na polu 8aiadczalnym w Wilanowie.




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

Purification Kit firmy EURX (zgodniezZgNczonN i nstrukcj N) po upr z
i

w ciekgym azocie z dodatkiem poliwinylopol:
Dodat kowo w trakcie procedury izolacji wykon
pozostagosSci DNAt wSIlprob&aachkkt nOegi e RNA w p

pomocN spektrofotometru Bi oSpectrometer (Ep
pomocN rozdziagu &elektroforetycznego na 1%
wykorzystuj Nc Perfect Plus 2 kb (EURX).

Synteza cDNA
Na matrycy wyizol owanego RNA przeprowadzono
odwrotnej transkrypcji: HigiCapacity cDNA Reverse Transcription Kit (Applied

Bi osyst emskE) zgodnie z instrukc]j N producent
termocykl er ze Mastercycler Nexus GX2 (Eppend
przedstawiajN skgad mieszaniny reakcyjnej or

Tab. 1. Skgad mi esyntezpndDNA reakcyjnej do

. Obj nt
Odczynnik (el)
10x Bufor RT 2
25X dNTP Mix (100 mM) 0.8
10X RT Random Primers 2
Mul ti ScribeE

. 1
Transcriptase
Woda dejonizowana 49
traktowana DEPC '
RNA (100 ng/ 10

Tab. 2. Warunki reakcji syntezy cDNA

Temperatu Czas
ra ( (min)
25 10
37 120
85 5




Przeprowadzonoeakcje real-time PCR w celu sprawdzenia poziomu ekspresji wybranych
\ bi osynt

gen-w K

termocyklerze CFX Connect Reali me
fluorescencj i
reakcyjnej
Dodat kowo

oduj Ncych biagka zwiNzane
System
nastnpowag
oraz warunki

dla kaUdej pary

reakciji

kt - rej do mieszani nnedoddnozDNA.ni k - w
Skr -t Pedgna nazwa enzymu

AACT acetoacetylCoAthiolase

HMGS hydroxymethylglutaryiCoAsynthase

HMGR hydroxymethylglutaryiCoAreductase

MVD mevalonatediphosphatedecarboxylase

IDI isopentenyldiphosphateisomerase

FPS farnesyldiphosphatgathase

DXR 1-deoxyD-xylulose 5-phosphate reductoisomerase
MCT 2-C-methytD-erythritol 4phosphate cytidylyltransferase
HDS 4-hydroxy-3-methylbut2-enyl diphosphate synthase;
Tab. 3. Skgad mieszaniny reakcyjnej do gPCR
Odczynnik Objnt o

2x. iTag Universal 75

(BioRad) '

Starter F, 10mM 0.3

(Genomed) '

Starter R, 10mM 0.3

(Genomed) '
Woda dejonizowana 1,9

cDNA 5

Tab. 4. Warunki reakcjigPCR

Proces Temperatur Czas
a (ed

Denatuvraqa 95 omin
wstnApn
Denaturacja 95 15sek |}
PrzygeN x40
starte 60 30sek
wydguU

(Bi oRad)
plo pk a@dysm aowyi koinw.
t abel
spor zNd

starter -
i starter -




Tab.5. Startery do gen-w badanych i referencyjnych

Lp. Nazwa st;\rﬁra Sekwencja startera (56 Y 30)
(FIR)
F | ATCGGGCATGAAAGCAACCA
1| ViAACT R | GATCCCTTCCTTGCTTCCGCTA
F | TGGTGGAACTGCAGCATTGTTC
2 | VHMGS R | CCGCACTGTCTGTGCACACGA
F | TCAGATGCCCTGCCTCTTCC
3 | VHMGR R | GATCTTCTCGCGCCACCTTG
F | AATGGAATCGCGCTGAAGGA
4| ViMvVD R | CACAGCATTCGGCCCAGCAT
F | AGCAGATGCAGGCGAAGAGG
5| VADI R | GCCTCGCTTAAGTTCCCGTTCT
F | TGATGACGACGGCAAGGAGA
6 | VIFPS R | CACCAACCAAGTGAGCATGCAAGA
F | AGAACTCCGGTCATTGTGCCA
7| VIDXR R | CCGCCTCGATCTTTGCAAGTTA
F | TCAGTTGCTCTGCAAATGGGAGT
8 | viMCT R | TCCCATTCTTGTGCCCTTTCC
F | CTGACAGGCGGGCACAGTTT
9 | VHDS R | GCCGATTCGCATAGCTCTTCC
F | TTGGAGCTTCCGAGGCATTT
10| nTPS3 R | AGCAAGGAAGAATCAGCCCC
F | CTACCATTTGCACGCGATCG
11| nTPs4 R | GGCAATGGTTTTGGCCAACT
F | TCCGGAGTACATGAGACCCA
12| nTPS? R | TGCGTATTCAACCCGGTAGG
F | AAT TTC TCG CTC TGC TGT GG
13| VoAct R | TCT CTC TCT GTA TGC CAG TGG
F | GACTGTCACACTTCTCACATTGCC
14| VoEF1 R | TCTCGACCACCATAGGTTTGGT

Analizastatyd yczna otrzymanych wyni k- w

WydajnoSi reakcji dla kaUdej pary starter-w zostadga p
[ Ramakers i wsp. 2003]. WzgldAdny poziom akumulacji tr
[Livak i Schmittgen 2001]Ni e dokonanangpotdzira®uibada grupy o r-Unej
wal erenowych, winc nie przeprowadzono analizy warianc
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Wyniki

Pobranie oraz zabezpieczenie materiagu roSli
Pr-by | iSci i korzeni 100 si ewek wrabrSanno i2 0z
Mat er b gpizechavywany wtemp8 0 A C .

a) lzolacja RNA

W celwu upewnienia sin o] poprawnoSci st osow
rozdziel ono el ektroforetyczni e, by oceni i
Wyizolowany RNA by § integraloayczymo®wieaddgalk oBicd o c z
wyra¥ne pr NUki reprezentuj Ncewystdjepujnh sijt&ko r
paski, nie ma smug SwiadczNcych o degradacj.i

L

W3 W5 W19 w26 W33 W39

- e e

e -
300 kb
150 kb
K
W3 W5 W19 w26 W33 W39
300 kb
150 kb
Ryc. 1. Integral noSi iBéahihzRMPB.Lia niyScchikegeniekh po u
Wzorzec Perfect Plus 2 kb (EURX).
b) Analizae k spr esj i gen- w koduj Ncych syntazy s
grupy kozgka o zr-Unicowanej zawartoSci k
Otrzymane wstnpne profii lkeorelsnpr esijawed!| a( Rlyic
przyporzNdkowane do trzech grup roSlin o ni
wal erenowych i bndN poddan szczeg-gowe|j an
analiz chemicznych surowca przeprowadzonyeh 2024 roku. Bardzo w

standardowe na wykresach wynikajN z braku p

pr-bek do grup o niskiej, Sredniej i wysoki e
z pewnoSci N zmnleJszposzzci)emgclorwyacntnegeenkswrws
grupy, zmniejszajNc tym samym bgNd standardo
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Mierniki dla tematu badawczego 1

Planowang Osiagnietal
Lp. Miernik! wartag war't
miernika | miernika
1 Liczba rze@E& techniczn 2 2
2 Liczba badanych gen-w 12 12
3 Liczba zastosowanych gen- w 2 2
lpodal mmernilkoSi planowanych test-w, pr-b, badanych

-10-
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3.2Temat badawczy 2

OkreSl eni e war exvilronn kardoaspatdazcojniek kozgka | ekar
z zastosowaniem techniln vitro

Celem tematu2. by g o okreSl eni e ewaitrounmikkosagoneak apjhaij i
uzyskanych z zastosowaniem techimkvitroor az por - wnani e rozwoj u r
mi kr or oz mn a U aviwarankaich palowych z s a d y

Materi aqgqy i met ody

Materiagem roSlinnym do bada®& bygy mi kr os
r o z nanyahQw kulturactin vitrok | on-w koz gk a: I 41/ 2, [ 16/
rozmnoUone w kulturze pfd-w pachwinowych w 1
poUywce | MS/B5 bez regulator-w wzr ®828u W
ocenono:

a)ef ekt ywno S| exaikdrioSati wz aazjyiskanych z mi krorozr
byzr - Uni cowani e ecreoczhwomoorwfycclho grioc&lnion uzyskanyec
W por-wnaniu z roSlinami z popul acj. 0l ubel
c)r - Uni cowani@kea iwzrwdsstrzchipdu w zal eUnoSci od
dzawartoSi zwi Nzk-w biologicznie aktywnych
do badanych klon-w i populacji Ol ubel ski 6.

Ad.a)Ef ekt ywnoSIi exkittor m&dzyskamychjzimikroroz mnaUani a
Ukorzenbne mikrosadzonkivy j it o z po Uy wki i u s ulha sitt fop nriees z
r o S wysadyonado wielodoniczek( 96 ko mor owe) wy pag@dniczgomy ch p
Zastosowano dwa rodzaj eodsmwosgnd Y @pkwaskoy horf s k § a d r
wysoki (pH=5,7)z dodatkiem 1,5 kg/Ama kr oe |l e me n € miwk 1i o & 12@&H8gn tm w
4). Torf wymieszano zperlitem lub z piaskiemw stosunku 3:1. Sadzonki po posadzeniu

podlano roztworem preparatu Previcur Energy 840 sl (Bayer) w koncentracii/B Im
Ukorzenianie prowadzono wzklarnij w ejkastosowana o Swi et | ani e i (| ampy
warunkit er mi czne zbli Uone do tych, kin-vitr@ st os
Sadzonki zabezpieczono przed nadmiernym parowapigpnzez ich okrycierzezroczyst
foliNpolipropylenotN Ro Sl i ny codziteyigad ceniwi eftalziom oz dj fpto
czterecht ygodni ach przeprowadzono obserwacje s
zaakl i matyzowanych. DoSw3 appwt z e rzieeni az & § o U roc
mi kr os adz on ekka/ (kdlgsadzenle onkrgsadzonek przeprowadzons®éznia

2023 roku. 10 dni wczeSniej do podgdgoUa torf
OLubel skid w celu uzyskania rozsady dio badad
vitro (kontrola) Po 4 tygodniach siewki przepikowano. Mikrosadzonki thzeck | on - w i
rozsada popul acj i OLubel ski 6 zostagy wy s ad
Wilanowie.

-11-



Ad. b) Zr - Uni cowani e cecbzwmgofwglcthgi caBbi n uz
mi krorozmnaUania w por-wnaniu »ptrzygmangn z nami
nasian.
Obserwacj e ro$irizechiz ks loanwc hi (pwwzudlaicdni odley
niniejszych badaniach jako kontroja)r z e pr owadzono w dw-ch ter min
1 25lipcaiwkr -tce po wysadzeniu do gruntu,
T 22 pa¥Tdigpioe wyikkogpani u r oSsurowca.w cel u uzyskar
W obu terminach obser wa cgnionon apsotdidpauwj:aancoe pcoe cSh yr

9 Swi eUON masn roSlin,

T Swi eUN masfin organ-w surowcowych,

T dgugoSi pnid-w (mierzonN od podstawy pidu
9 dgugoSI korzeni,

T liczbn piad-w/roSlinn,

M1 liczcbkor zeni przybyszowych/roélinﬁ,

T  gruboSi korzeni przybyszowych. i

Ponadto opisano cechy morfologiczne 1| i Sci

T zZNbkowanie brzeg-(MpBhlwRkSike Bid &rch)wmkvieg

T zcerokoSi odcink-w piiewiN5 & $i 65¢ seitsrsiatde, Bich | i S
szerokie).

Przy opisie cech I|iSci posguUono sifn trzyst

trakcie wczeSniejszych bada@E n
Ad. ¢) R- Uni cowani e sin wi erzcho
rozmnaUani a

Pndy do badania rozwoju mer yst:&mlipesa idbi er a
pa¥dzierni ka. \WobikranO@gdg mr b &t mhnize trzech kIl on-:
kaUdejy poberSdrian pid g§-wny do mikroskopowych
Obsrwacje prowadzono na SwieUo pobranym mate
pid-w okreSlano ich aranUacjin na godydze. P
mor fologin i Do e ra 21 e ylorzysénoentknoskopi stereoskopowy oraz

kam e rinfrenio 3Si programCoolview v.1.4. (Precoptic)

d kozgkiem (s
k

a
g wzrostu [

Ad.d)Zawart oSl zwi Nzk-w biol ogchbadary atkt ywary c
popul acji OLubel ski 6.

KgNcza z korzeni ami roSlin pochodzNcych z
wykopano 22.1@023 roku BezpoSrednio po zbiorze zostas
wysuszoew temper awursaues z40AC tyWmwstbhedmniec pamkapr o
analizyc hemi czne wuzyskanych surowc:-wna na zawart
wysokosprawnej chromatg r a f i | cieczowej (HPLC) oraz na
met odN hydrodestyl acj i (wg Farmakopei Pol ski

Opracowani e wyni k- w

Do statystycznego opracowania wyniKk:
zr -Unicowania wedbSwpadgwanyohpol ow
wariancj i . Szczeg- gowe por - -wnanie S
poziomie istotnoSci U=0,05.

w dotycz
ym wykor :
yaman i ¢c h p

-12-



Wyniki

a)Ef ekt ywnoSIi exkittor m&t ynaogiyskanych z mikroroz
Popgywie 4 tygodni od wysadzenia roSlin uzys
mi krosadzonki kozgka ekarskiego bardzo do
gl ebowych niezaleUnie od zastosowanego podgc
Niedg wi erdzono takUe r - Uposzazegonychil daz w. s AW zaxmkaa
mi esi Ncu od wysadzenia wszystkie roSliny mi
systemy korzeniowe, podobnie -G.ak rozsada pop
Tabela 1.Efektywro S a k!l iemaitroymziakcrjoosadzonek trzech k|
zal eUnoSci od podgoUa
Klon podgoUe Sednia

torf + piasek torf + perlit
| 42/2 96,7 96,7 96,7 a
I 16/1 1000 1000 100,0 a
[l 16/5 93,3 1000 96,7 a
Sredni a 96,7 a 98,9 a -
Sredrinmczone takimi samymi l'iterami nie roBni N s n

Fot . 3.

Rozsada

¢
N

poApu ‘i:ot \ 2',

Sédzohki t

torfie z dodatkiem piasku

p o pu Fot.4. Sadzonki klonu | 42/2

-13
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Fot. 5. Sadzonki klonll 16/1 Fot. 6. Sadzonki klonlll 16/5

by zZr-Unicowani e ceaglzwmgofwylcdigi azonSd i n uzy
mi krorozmnaUania w por-wnaniu 2z roSlinami z
nasion

Tabela 2. Cechy morfologicze r o S1 i n tr zech Kl on-imvitth @z § k a
popul acji O6Lubel ski 6

Klon/ S$wi eUa masgDgugoSIi (]Liczba Gruboa

populacja [Caga [KgNcze Piidu|Korzeni |Pid - \Korzeni |korzenia
kozgkir oS! i korzeniami roS1il/ rloié | (mm)

| termin obserwacji (25.02023)

6Lube|6,06a 3,16 a 26,5bc |23,9ab | 10a 156b 2,48 a

| 42/2 795a |5,05a 21,8¢c |16,4b |14a 25,2a |2,26ab
I 16/1 723a |4,24a 284c |309a [(10a 18,4 ab | 2,20 ab
[l 16/5 788a |3,77a 326a |225d |10a 19,4ab | 2,06b
Sredn|7,28 4,55 27,3 23,4 1,1 19,7 2,25

[l termin obserwaciji (22.12023)

O0Lube 310,78 b| 120,17b |53,4a |(176b |34a 98,2¢c 3,04 a

142.2 654,62 a| 265,99 a 516a |214a |40a 2106 a | 3,14 a

ie.1 222,22 b[ 109,69b [48,0a |21,8a |40a 145,8 bc| 2,48 a

l16.5 247,04 Db 127,80b |44,7a |18,3ab |3,8a 152,2b | 3,04 a

$r edn| 358,67 | 15591 49,4 18,8 3,8 151,7 2,93

Wa r t ozSaczone takimi samymi literamikolumnachni e r - Uni N sin na poziomie is
Tucke&ya

Mgode roSliny kozgka, zar-wno otrzymane w wyni ku
terminie |ipcowym miagy wytworzone rozety | iScio

pidu {A0Jt. JBdynie w pollyipmdkbomuekt 42y @h obser wt
dodat kowych mgodych pnind- w. Wszystkie roSliny r
kor zeni ami przybyszowymi o gruboSci przekraczaj
podobnani ez al e Uni e zymdno jeie\gtro,, cczzyy zotmasi on (tab. 1) .
nat omi ast pod wzglndem dgugoSci pnd-w i korzen
Sliny klonu 111 16/5. Ro®ILiubegmipaiy sgradyycth Kbk
wSci . Naj wi ncej korzeni przybyszowych wytwor z
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mi agy r o S| i ny naterhiastmajgrublszekorzediets/t Iw,;i er d z o n o u roSlin
OLubel ski 6.

Fot. 7. RoSliny popul Fot . 8. RoSI i2s.972®3)onu
(25.072023)

Fot . 9.7‘Roéli251Q/72026)0nuFot. 10. RoSI 250F028) 1 on

Po trzech miesi Ncach rozwoju badanych roSlin
wzrost SwieUeji nmaosryazc aigcyhc horrgoaSl:- w s ur owc owy
r-Unice pomindzy obiekt ami doSwi adczal nymi

wyr-0Oniag sifn klon | 42/2. RoSliny pozostag)
do roSlin z popNdatyin &tLampieé¢ skodwoju dobrze
wszystkich badanych roSlin, niezal eUmified-ad s
o zbliUonej dgugoSci (fot.11,13,15 i 17). Ws
walcowate § Ncza z gr ubymi korzeni ami przybyszowy
korzeni wyt worzonych przez roSliny z trzech
wytworzygdy roSliny z popul acji OLubel ski 6.

liczbywytwwor zonych korzeni. Wyr . -Uniagdgy sifi pod wz
RoSliny z populacij.i OLubel ski 6 wytworzygy m
kl oninwittoz Korzenie miagy ok. 3 mm gruboeSci [

wyr -Uniag sin pod wzglndem tej cechy.

-15



ot . 11. R6§Iiny popuFot . 12. Przekroje
(22.102023) OLube2240®23% (

’

Fot. 13. R0J§I22.1025023)kI0nFot. 14. Przekr oj &2/2}
(22.102023)

Ro $1(22162028)| onFot. 16. Przekroje Kk
(22.102023)
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Fot.17. RoS| i22y02®@I)onuFot. 18. Przekroje
Il 16/5 (22.102023)

Li Sci eo®cikmodych roSlin kozgka opisywanyct
ZzNbkowaniem brzegu bl aszKki l i Sci owe|j (tab.

wszystkie obserwowane | iScie bygdgy cagobrzeg
stwierdzom wi fksze zr-UnnbbewanBSk tefSlcecbyli Scia
ggnbokim zNbkowani em. W tym samym terminie
klon-w miagy odcinki |iSci Srednio szerokie
szg oki e. W miarn rozwoju roSlin uwidoczniagy
patdziernika zaobser wowano, Ue 1 iScie wszyst
ggnbokich zNbkach, klonu 111 16/ 6 kmudldni o s
16/5 r-wnieU Srednio szerokie o zNbkach pgyt
Aubelskid |liScie roSlin bygy szerokie lub Sr
do ggnbokiego w zaleUnoSci od analizowanej r
Tabd a 3 Zr - Unicowanie morfologii 1iSci
Klon/ cechy mor f o$kalgiB)c zne |
popul acj a zNbkowanie bf szerokoSI od

| i Sci owe |
| termin obserwacji 25.02023
OLubel ski 6 1,2 2,3
| 42/2 brak zNbko 2
I116/1 1 2
Il 16/5 1 2
Il termin obserwacji 22.12023
OLubel ski 6 1,2,3 1,2, 3
| 42/2 2 3
I116/1 2 2
Il 16/5 1,2 2

c)RA-Unicowanie sin wierzchogka wzrostu pndu
roSlin ) .
W Dbadani ach nad r opwaehe hzzwoikbsadzonek o Idzsady

analizowano aranUacji |iSci na godydze, gdy/l
roku ubieggym stwierdzono, Ue pierwszym wid
generatywnN jest zmi ana ukl-igskkonwee.n i @k -ngakporvwae m
l i Sci j est charakterystyczna dla pndu kwi at
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wysthipuj N 2 | iScie ugoUone naprzeciwlegle,
wi el oodcinkowych nieparzygtNeyicédr zraoszted sii eic zmg
podsadek pod bocznymi rozgagnzi eni ami zgoUon
Analizuj Nc pndy pobr 2013 stwerddom@eu | i iSmé & W2 5r.
| i Scimjweljych roSlin kozgka, z ar -inwitro, jak b z mn o U
generatywniemi a gy uIistnlemtekaﬁldegemivvalzlgag@élnie
wyrastag jeden | i Sip.n szsawLUV\NaajUN)m ok o 1Uej ma aImUSaoc:ljee

wi fkszoSci badanych r oSl imo gk a pudlddbgsptgua i $ mi a
obserwowanow tym terminiemerystemp f dos goni nty jednym naj mgod
Sfoti 1® i1 20) T a ki obraz zaobserwowano w przypad}@

roSlin z populacji O6Lubeystki 6o it widdkiszkbSon-
przypadku kilku roSlin naleUNcych do kIl on
naj mgodszych zawi Nzk-w | i Sci Z naprzemianl eg
merystem o Srednicy ni e rmrzz ekarodbcszea jwhboneajn o0 ,ul
z klonu | 42/2, jednej z 111 16/1 i dw-ch z

Fot . 19. Merystem wieVFot. 20. Merystem i
popul acji, 6hapekehkianl klonullll6/l,naprzemi anl egga

zawi Nz k(2507.23) Sci | i @%07.23

Fot . 21 Merystem wier:z:Fot . 22 Merystem wier:

(I 16/ 5, ok- gkowa arl 1| 16/ 1, rakUUgkpawa zay

(25.07.23) (25.07.23)

W drugim terminie obserwacji (22.212 3) st wi erdzono, Ue u wszysc
niezal eUni e woadz nsnpaokbposbivd pioovlm o ul i stnienie ol
wierzchogkowe phAdu miJgapywcpongwalUmizey - k &z wa J tc
zaggnbieniem w cznSci central nej Oot-26L zagy |
Stwierdzono zmiennoSiI pod wzglndem | iczby Ii

-18



najcznSciej wysthnplbwdly, poat2omiia%di ew wpr zypa
czinSciej wystnpowagy 3 |1iScie, a u jednej ro
23) . Srednice merystem-w wierzchogkowych phn
przypadku merystem- wnavywzwl owamyohe -02bpcowyi
mm (tab 4) . W przypadku winkszych merysten
obserwowano formowanie wierzchogk-w rozgaghn:
0Si g0 whej kwi at oistamrua z( f 2d a b s2ébr wo wZaé)o. uT g ke
42/ 2 i jednej z populacji O6Lubel ski 6.
Tabela4d$rednica merystem-w pidae3roSlin analizow
Klon/ Liczba ro Srednica merystemu Kk

populacja analizowanych Sredni a Zakres zmi
kozgka

Lubelski 5 0,18 0,130,24

| 42/2 5 0,21 0,160,25

I 16/1 5 0,15 0,100,18

I 16/5 5 0,21 0,200,23

Fot. 23. Meys'tem pii Fot. 24. Meo$bktewm ph
czter ema zawi Nz kami d wo ma zawi Nz kami | i
(22.102023)

25, Merystem [ Fot 26. Merystemmdu r oSl iny

Fot .

OLubel ski 6 Wi doczny Widoczny wierzchogek
kwi atostanu i poni Ue i poni Uej 2 wi er zch
| rznd2a23f 22. 10. (22.102023)
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d zZawartoSi zwi Nzk-w bi ol o@ihozzpmamych a k tr yowdn yi cnh

badanych klon-w i populacji O&éLubel skid.

Zawartd | zwi Nzk - w bi ologicznie aktywnych,
(seskwiterpenowych) i olejk-w eterycznych b
kozgka. ObecnoSi kwasu hydroksywal erenoweg
podziemnych kl onu slilnl 16h1.takie - Omysaagdk N z av
acetoksywal erenowego (0, 34%) . Wy s o k N Zzaw
charakteryzowad sifn takUe kIl on I 421 2, u k
(0, 39%). Jest to o tyle ciekawéf ©obbOedmi ew
odpowi edzialny za sgaS&cawdSei kwyarg-&lhmieakj osai fi ¢

wy sokN zawartoéci,N onL/® kgk sim. sutowcaWc proe gaovn § 61, 4 8
badanymi klonami, anils z N z A wazratro-Svno k was - werygzaygh i ol
stwierdzono w korzeniach odmiany O&éLubel ski 0
rozsady (kontrola) (tab. 5).

Tabel a. 5. ZawartoSi k w gks -eteryczmegd ®& r oeganachy c h
podziemnych badanych roSin.

Klon/ Kwasy seskwiterpenowe (%) |Su ma Kk wa g Olejek

populacja HVA AVA VA | seskwiterpenowycl  eteryczny
kozgKkd (%) (mL/1kg s.m.)

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

1 42/2 0,00 0,17 0,39 0,56 6,78

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

Il 16/5 0,00 0,19 0,24 0,43 5,03

HVA i kwas lydroksywalerenowy, AVA kwas acetoksywalerenowy, \fAwas walerenowy

Mierniki dla tematu badawczego 2

Lp. | miernik? Planowana| Os i a g
wartodwarto
miernika miernika

1 Liczba badanych genotyp-w 3 4
2 |Rodzaje podgo Ugxvitomikrasedzaneka t y z 2 2
3 |[Liczba powt-rze® w doSwiadcz 3 3
4 Liczba termin-w obserwacj.i p 2 2

2podal mmernilkoSi pl anobadanygtwéin d teyspp - W, etpa .- b,
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3.3. Temat badawczy 3
Okr emSlee zakresu zr-Unicowania kozgka | ekar ski

Cel tematu badawczego

Celem bhyuddEeS|l enie zakresu zmiennoSci popul
OLubel ski 6 w fazie rozwoju generatywnego

W 2023r. badanoenwpgyrw Stagfiswcapr awi e pol ow
kwi atostanowych oraz jakoSlI uzyskanych nasi o
Materi agy i met ody

W zwi Nzku ze specyfi kN rozwoju kozgka- (pl an
l et ni m; nasiona zbierane =dniwe dp algo we ro&do U

Rozsada kozgka przygotowana zostaga w Obiek
polu doSwiadczal nym n&RWRI22r ok uWi |ReonSowiney wy s ac

pol etkach po 75 szt. Na |clo bagzerd. aZadiosowano Uni ¢ o
nastfipuj Nd®, tjr50 x50 enw $0 x 25 cm; 25 x 25 crdcenioro zakres
zr - Unicowania roSlin w fazie rozwoju gener

sadzenia. Obserwacje prowadzone dsykcesywnie na 2lbsowo wybranych o r&athila
kaUdego wariantu doSwiadczenia (rozstawy)
(szt./roSlinn)Uicdiicbciarrchsltiekt uopgnNcych w
pozostawi ano 4 pidywygram} wyniki wayskane dlaptyciz3olsit na §
stanowi gy punkt odni esi enNa pdooc zaNrt &klui ztyw od azrey
kwi atostanowych opatrzono je tyczkami bambus
rosnNce phndy gJatwo wy{gamlkoldl nas i pio cpzoNdwamep gdyow er m

nasi on, nasienni ki zostagy osgoninte worka
zabezpieczenia przed ich osypywaniem (nasio
lipca2023rnasi enni ki Scifto i przechowywayclmh podw

do Scian w pomieszczeniach pr z ejzoddtielmme it ygodr
oczyszczonemasinQkri @$ aazor cohS | i siewitN dj. $nasi 1000 nasion,
zdolimio&gkowaniikhi egkgwamir §i " ki egkowani a)

Wa r t @dnhhnasonzostd aceniona - wnw eoldni esi eni u do nasi on
frakcje nasion dulaejJmwmd tiken,§crivaye oScda si ewr
przeprowadzona zgodnie z przepisami ISTA.
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DoSwiadczenie nasienne

TS Rl

rozst wa5Qx5me ‘ mzﬁ@wa50x25cm o ' rozstawa 25 x 25 cm
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Wyniki

Nasienni ki kozgka s Nowaateur NS indeaednadjjac diz cireogjz
wyrasta\e y ch  z fik-gWckwi gt ost aMgwhchh S ghamwoawi, i ba
bocznych rozgagnzie®&® o charakterze Simd er zch.
wy k s zt a§ c anastutysificy évdat kvi li Waangckvz nich nasion. Nasiona z takich

ok in dojrzewaj N w r-Unym czasie, sN r-Unej
zr - Unicowane.

Podjete w tym zadaniu badania miagy @a cel u

[ pnd- w hnansai enendyncost ce powi erzchni pola na m
to zroUnicowano rozstawN i Qin. iPSoczi woow yi n§j 0 u st uow
konsekwencji na zr-Unicowanie architektury n
Og-lna masa nasion zghioddiaryi anap iad 2w wib g iaa mr
najwyUsza przy rozstawie roSlin 50 x 50 c¢cm,

wyra¥fnie niUsza kiedy na roSlinie pozostaw
naj wyUsza u r oSl inszregs nrNczysctha wiirez.y Bnaarjdweiofi kd u (

mi ago zaghswmamzerMias apitch- wyga naj wyUsza przy r
mianowicie, w wariancie rozstawy 50 x 50 crprzy 4 pidachpozostawionycm a r 0 S1 i ni e
Podobnie ksztadgtzodwd nao Sdi ik i(abjdrogsiani a nasi on

Wska¥fni ki em wartoSci Si ewnej nasion jest r -V

bygo takUe przy n8jiwmi fiiksz&j mmioezjsstzaewji el ircoz bi

powierzchni fab.1).Nasi ona @RAamu-Uemami u z magymi i Sredr
sinwiN zar-wno masN jednostkowN jak i kiegko
Terminy wchodzenia roSlin w poszczeg-Ilne fa
polowym:

1fazap N - lwiatostanowchi 04/05/2023

2 poczatekkwitnieniai 16/05/2023

3poc z Nt ek zawi N209662023 a nasi on

4 faza nasion dojidM0&/Z2xc h (termin zbioru)
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Tableal. Wjywgzsiszczenia roSlin na budnajwaik @p38iid - wz ykswk art
nasion

Rozstawa roSl|in
Badane parametry 50150 50125 ¢ 25125 ¢
K 4 pi K* 4 pr K* 4 ph

liczba pRd-w ( 132 4 12,1 4 8,2 4

dgugoSi pnd-w ( 2265 2310 2200 2245 2258 2217

dju god@dkap i du z 100,6 139,4 87,1 933 758 86,7
wierzchotkami (cm)

liczba wierzchotek r mah d 10,7 12,2 9,6 12,6 12,5 11,0
pndzie (szt./p
gguboSiecmpindu ( 1,4 1,7 1,5 1,5 1,4 1,4

masa hnhasi@n z 33,6 25,43 22,23 17,43 18,54 11,32

masa nasion z 2,55cd 6,36 1,84 4360 2,26cd 2,8

masal000 nasion(g) 0,7683 0,8128 0,7345 0,7593 0,7153 0,745

zdol noSi (4 egk 855@b 91,5 82,7%H 845mb 74,2% 7525

energidk i ek owani a7873mb 842m 7400 80,0kb 61,5¢ 61,7%
(%, liczona po 7 dniach testu

wilgotno®)i nas 872 894 874 876 876 875

Udziag procentowy w og-Ilnej masi e nasi ol

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

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

duGsch 9,53 12,28 4,38 701 597 7,65

Kfr oSl iny u kt-ryshipo aiggtdgdmikavi @atwszymnowe

Wa r t ozBaczone takimi samymi literami wierszacmi e r - Uni N si i na poziomie is
Tuckeya

Tablea2. Wpg ywi e | k o S waiichjnaaksd $in

Wi el koSl n Masa 1000 nasior Zdol no¢ Energiakig k owan i
(9) ki edkowa liczonapo 7 dniach testu
ma g e 0,542 76,88 66,0
Srdeni e 0,808m 89,7%b 78,3&
duUe 1,036% 92,1& 82,1%
Wa r t ozBaczone takimi samymi literamikolumnactni e r - Uni N si A na poziomie is
Tuckeya
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Mierniki dla tematu badawczego 3

Lp. miernik® Planowana| Os i a g rair fito
warto miernika
miernika

1 Liczoawari ant -w doSwiadczeni 3 3

Liczba roSlin kt-re podda 81 81
(3 rozstawy x 2 rosSlin)
3 Liczba prolemgswantaod&ci s 9 9

3podal mmernilkoBichl apehedamycly @mrotbyp- - w et c.
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3.4 Temat badawczy 4

Wpgyw tenhip
z

dania plantacj.i na tworzenie sin
korzeni kK o k a.

Cel tematu badawczeqgo

Cel em bbyagdear@® Sl eni e wpgdywu terminu zakf
na masn i jakbokbbnkynmeojakpegkarozpocz

>
—~+ M

Materi aqgqy i met ody
Materiagem badawczym
z zastosowaniem trze
o Iltermini 21.03.22,

o lltermini 16.05.22,

o lll termini 18.07.22.

W roku bieUNcym skupiono sifn na opopuadil eni u
OLubenh:ski 6

ayr-Unicowanie sifin merystemu wierzchogka phn
b) poSpi echowat oSI ;

c)jakoSi surowca.

Ponadto w ramach ada E nad poSpi ea darioa tdooSSTw dNa tkgzzzHkc e
oceny wpgywu terminu usuwania poSpiech-w na
sin w nich substancji aktywnych.

bygy roSliny z popul ac]
h te

c rmin-w wysiewu nasi

ayWpgJdyw terminu wysiewu nasion na rplducowani
Obserwacje merystem-w wierzchogk-w pnd-w ba
wiosnN w dw-ch terminach:

A 22.03.23,

A 20.04.23.
W kaUdym z termin-w opisano fazfi rozwoj owN
rozpoczingo sin wydgudmanolr p8ldomwo kpwo ma dtsoanow

T 1liczbn pind-w generatywnych/roSlinn,

T dgugoSi pnd: w,

T  liczbn 1iScil/pnd.
W obu terminach obsadrzeshaoBl i anpbchodaNoyphdy
siewu. Z kaUdej z roSlin pobierangNe#sAad igg-
naj grubszy). Obserwacje prowadzono na SwielU
|l i Scie i zawiNzki 1iSci w celu wyizolowani a

mor fologin merystemu.

Do prowadzenia szczeg-Jowyobkowswrwasiu madf
dokumentaciji fotograficznej wykorzystano mikroskop stereoskopowykaraz rinirenio 3S

i programCoolview v.1.4. (Precoptic)
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b)yWpgyw terminu wysiewu nasion na poSpiechowa
Pndy kwi atostanoweychporSopSleicrhy u s wbnaidiat o 1 C.

BezpoSrednio przed usunifnciem pind-w okreSl on
T % roSlin, kt-re osiNgnngy fazfi generatywn
T liczbn pnd-w generatywnych/roéllnﬁ,

T dgugoSi pnAdu,
f fazin rozwojowN kwiatostan- w.

Pndy kwi atostanowe ussﬁhnnnnaldqoozwmmgi/e)b)smak@th'C| 2

pozostawii-3nwinpigdzrezRel onymi | i ST mi umo Ul i\

tygodniach przeprowadzono pierwszN obser wac,]

dwie obserwacje przeprowadzono w ok. 10 dniowydhsot npac h . KaUdor azowc
prowadzono na 6 tych samych roSlinach pocho

Podczas obserwacji okreSlano:

T liczbn odrastajNcych pnad-w/roSlinn,
T dgugoSi odrastajNcych pnad- w.
Po zako@®zeniu obserwhoji 6zhifpcraddremhlN Bc

ingerencji do momentu zbioru surowca (222023r.).

c) Wpgyw terminu wynais@walk na$skanégasurownaa

Surowi ec z badany c hmyto, (p)cikﬂownn I Wysuszongy teroppraturze u
A0ACW suszarni .Qkyrpeus | loen®n incazsam kkao r zewiair t o 6 c e
kwasow walerenowych (HPLC) oraz olejku eterycznego

agoUenie doSwiadceerpnpi spgptwyctRcegoauousuwan i
masn organ-w podzi emnywc mwichgkomabrzehbgisknie
Materiagem roSlinnym do zagoUeni a doSwi a
mi krorozmnaUania kIl onu [ 1 16/ 5. Ukor zeni on
wzrostu mi krosadzonki , wy s a d zkiem @iaskadl o3:1)pio d § o U
akli matyzowano w szklarni . Przez tydzie@ r oS8
folii. Nastnpnie okrycie zdjnto. Dobrrze r oz
DoSwi adzxazggonden @ol u doSwi adczamnmwime .KRZ L wavg IW
charakter Bsoezwepwmfmm8lai zost anN przeprowadzor
Wyniki

a) Wpgyw terminu wysiewu nasion na r-0nicov

pndu

W pierwszym ter mi,wi ecedabioecreannyio asa poipen-i me rzy s tUen
wierzchog&a8Swiyeoyw znajdowady sifn na poczNt Kk
skgadaga sin z silnie skr-conych rozet kowy
rozwinintych (fot. 1A, 2 A, 3 A) .ternhu pysiewup a d k u
nasion, stwierdzono, Ue wszystkie roSliny w)
[ terminu wysiewu miagy po jednym pndzie
termin pobierania pind-w) stwiserdzenoguUel pad
2B i 3B) . RoSliny otrzymane z | terminu wys
liczbN pnand-w/roSlinn (tab. 1) . Nie wszystKki
wydguUone pnhndy generatywne. r6ze8lk ri 8cicbwejo
pochodzNce z | i 11l terminu wysiewu bygy zb
| i Sci na pndzie. RoSliny z 111 terminu miagy
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B. 20.04.2023
Fot . 1. RoSIiny(21z03.22)t evr chiwh 6 h W}

2]
3
é.
.S
Q)
o
e =
o
=3
n
o
=
©

A. 22.03.2023 ' B. 20.04.2023

Fot. 2. RoSI in | |w tdew-ntihn ut ewynsiineawcuh (0lb6s.elr 5w a2c?

-
- .

A. 22.032023 B. 20.042023

Fot . 3. RoSliny z 111 t er mi nch obsgrwacjie wiua (plo8c.z N 7.
wegetacji
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Tabela 1. Zr-UOUnicowanie roSlin pochodzNcych
pnd- w i | i Sci oraZOZ3ro)<jugoSciA pﬁd-yv, (20. 04.
Terminsiewu |[Li czba pndLiczba | i SDgugpdcem)
generatywnych r 0 S
| (21.03.22) 17,3a 8,7a 31,2a
I1(16.05.22) 9,7b 7,5a 29,6ab
11 (18.07.22) 0,7c 4,6b 20b
A
f;h_
Fot. 4. W pegni rozwininte kywiatostany roSliny
rozpgnzl einilal rziadu (wierzchodki).
Kozgek | ekarski charakteryzuje sin zgoL:Jonyrr
jakoty r s (buki et) . Jest t o kwi at onsethawatym@ao Sr e dn

wierzchotkowym(wiecha wierzchotkowa) J e g-ownoaS ngaj char akter gron
ugoUone ok-Jgkowo na pihd#dd. gg- wnym sN wierzec
Podczas obserwacji merystem-w piAndowych roSli
wysiewu nasion prowadzonych wUlepiaefkdtz:iree nri kSl ir
[ (I terminu wysiewu miagy merystemy w Kksz

ok-gkowo ugoUonymi zawi Nzkami | iSci. UgoUen
wnTl e j est charakterystyczne d | aserwacje teu gen.
Swi adzatergoj yy ozpoczficiu przez badane roSliny foc
Podczas bada®& przeprowadzonych w marcu i K wi
etapy rozwoju kwiatostanu kozgka. wezwtkichowani e
badanych roSlin niezaleUnie od tego, z kt-re
Merystemy kwiatostanowe wyizol owane z rozet k
mi agy kopulasty ksztagt i okryte bydfgt5ugoUon
[ 8) . Srednice merystem-w w tym terminie Kks:¢
zawi Nzk-w | iSci u wszystkich badanych roSlir
6, 7, 8 i 10) W cznSci centr adwedgo rmdna ub y
wyr-UOnil wierzchogek osi gg- wnej kwi at ostant
(rozgagnzie@ | rzndu) i kol ejnym podsadkom k
Zzaawansowanych w rozwoju merystemviveraltdeogwka
rozgagnzie@&® | I rzndu z merystem-w rozgaghz
zasadniczych r-Unic pod wzglindem stopnia z
kwi atostanowych w zaleUnoSci od terganemu wys
roSliny Wystnpowadgy natomiast pewne r-Unic
Naj mni e] zr - Unicowany mer ystem znal eziono
najwczeSniejszego terminu siewu. Merystemy k
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singamprezi e E zn

wysiewu nasion.

Merystem wier

Fot . 7 . Merystem wie
terminu siewu. Widothy wi er zch
kwi atostanu (strzagka
I (strzagka czerwona)

r
o

Fot 9.
terminu wysiewu
ok- gkowy2823] 22. 03.

Merystem wierz

okryty

du

zaobser wowano

u

Fot . 5. z Fot. 6. Merystem przedstamiy na fot. 5. Pao

terminu wysiewu nasion usunifciu zawiNzk-w 1i ¢

ukgadzie ok -228lowym (22. osi gg- - wnej kwiatostanu
rozgagnzi e@ |

r zndu?20P33% t

-
(=4
<

pe

PLEA]

fé‘,t

Q02

-
L
‘ - -

@

Merystem wierz

z Fot . 8.
gterminu si ewu. Stopi e
¢ merystemu pdobny do przedstawionego na fot.

(22.032023)

6

¢ Fot. 10. Merystem przedstawiony na fot.
usunificiu zawmdobBzkywwi 8
gg- wnej kwi atostanu i |
rzndu 202232 . 03.
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h i zol owano merystemy w Kkwi
tnieni em. Po usuni dbsarwowahoi Sc i

rozgagnzienia |1 rzndu
znajdowag si n lkwiatabtanu,szz y m
agy sin kolejne rozgagnzi e
na tym etapie rozwoju szc
dek na ko (Ecawowandmoeystangy r 0z
a r-Unyold eieapgpachinroewapego pgas

(¢} @)
cCoO T T T o

e
12). U wszystkich anami nowawypgdlrwonpSlzi
i g

—<<

P
0
m
k
w
k
k
P
k
1
(
P
P
|
w
(

T®W 00 "ASOS QX

TN O WO O~

y
tkich analizowanych
er

roS
kwiatostanu) nie byg

|
a niUsza ni U 4.

Fot 11. Wi erzchogek pnd Fot 12. Fragment kwiatostanu przedstawionego na
nasi on. Wi doczna l ekkoll. Po usuninciu podsa:
kwi atostanu z rozgagnzi kwiatowe. Najbardziefj zaawansowany w rozwc
podsadkami (20. 04. 23) merystem z rolJoankKuj N¢ KNz
zaznaczono strzagkN 20

Sa s 0
», my

3 L » e
Fot . 13. Wi erzchogek

[ Fot. 14. Fragmat kwiatostanu przedstawionego na fi
wysi ewu nasion. Wi doczn 13. Po wusuninfnciu podsac
kwi atostanu z rozgaghnzi merystemykwiatowe (20. 04.23)

podsadkami (20. 04. 23)
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Fot.1v5r.mWi“érzch0(jek pFot . 16. CzinSlI szczytow

wysi ewu nasion. Wi doczna fot. 15. W centrum o
kwiatostanu z dozgad@iuzicosi gg- - wnej kwi atostan
podsadkami (20.04.23) r-Unicuj Nce sin rozgaghn

by Wogywmi eu wysiewu nasion na poSpiechowato
Przeprowadzona na poczNtku czerwca ocena | i
wyni ku zastosowania r-Unych termin-w wysiev
roSliny z | i |l t egrlniidreun mvae tro-S@ri Gy chi it ewdn
zakwitgy i wytworzygdy po kilkanaScie pnd-w
RoSliny otrzymane z ostatniego (111) ter mir
niekt-re z nich pczoweagy wiktawyeéwoozgyy kiws
Tabela 2. Liczba i dgugoSi pid-w kwiatostanoa
z trzech term23)w siewu (01. 06.

Termin siewu % roSlin|Liczba DgulgoS pan

generatywnej kwiatostanowych | kwiatostanowych
(szt ./ roS|(cm)

1 (21.03.22) 100 15,3a 174,7a

I1(16.05.22) 100 13,6a 1750 a

[l (18.07.22) 80 1,3b 129,4b
$rednie oznaczone takimi samymi |iterami ndae r-Uni N s
Pndy kwi atuonsitnatnoo wle cuzser wca. W tym terminie u
termin-w wysiewu obserwowano fazy od r-Uoweg

(fot 17A, 18A 1 19A).
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Fot. 17. RoSliny ot y m21:90322)z |

) rz terminu
A.Bezpe&nio przed usuninciem pind-w kwi
t od i ch

godni ach

B Odrasetpauc(l\pcoSy))E c h

A. .

Fot. 18. RoSliny otrzymang&22z |1 ter mini
A.BezpoSrednlo przed usuni OSpemchAaw) w
B. B t odnlach od ich

Odraset“ hco Sy p ec

Fot . 19.AR0§Iiny otrzyma8@22. 111 ter mii
A.BezpoSrednio przed usunininciem pnd-w
B. Od r a setpaiydNco Sy posseyhodni ach od i ch usuni
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ch- - w

e obserwacje odrastani a p pi e
[ Udej z r

z oS
ci a. Zaobser wowano, Ue na k a

r
n

od2|omkowe wyrastaj Nce u podn-Ua przycintyc!

-kNt owe tworzNce sifi w kNtach |iSci w szczyto
Odrastaj Nce pndy bygy jeszcze bardzo kr-tki:
bygy kr-tsze, ale w winkszoSci przypadk: - w
dr obnyami pkhNhki at owy mi ukrytymi w dziagkach ki
termin-w wysiewu nie r-pnlgy sin pod wzgl nde
pnd-w odziomkowych [ kNt owyc h (tab. 3). _Z4¢g
kNt owyclgoowr pszypadku rosSlin z | i 1 ni U z
l iczbN przycifntych Jodyg.

W kol ejnych terminach obserwacji stwierdzano
pnd-w w przeliczeniu na rosinnhnchatdgmgast. z?"
i pca miagy juU one w winkszoSci przypadk: - w
kwiatostany w fazie poczNtku kwitnienia. R
r-Unych terminach kwitnienaa Ndpdlycpyndy wj &dly
kt-rych podobni e j ak W pierwszym terminie
naj mgodszych

Tabela 3. Liczba i dgugoSi odrastaj Ncych pnd
odterminz ak gadani a planjacji (wysiewu nasion
Termin Liczba(pafSpiwech- -|DugoSIi( ppoisdp-ive c h

siewu odziomkowych |k Nt o wy c | odziomkowych [k Nt owy c h

| termin obserwacjii4. 06. 23

21.03.22|0,8a 10,3 a 1,8a 32a

16.®.22 | 2,2a 8,0 ab 2,7a 31la

18.07.22| 0,5a 2,3b 1,7a 3,3a

Sredn|1.2 6,9 2,1 3,2

[l termin obserwacji23. 06. 23

21.03.22|35a 105a 15,3 a 14,0 a

16.®. 22 | 2,7a 8,5a 16,5a 13,9a

18.07.22|05a 2,3b 9,0a 8,0a

Sredn|22 7,1 13,6 12,0

[l termin obserwaciji (05. 07. 23)

21.03.22 | 35a 143 a 42,7 a 38,5a

16.®. 22 |4,0a 10,3 a 42,0 a 39,3 a

18.07.22|05a 25b 18,8 a 25,0 a

Sredn|27 9,0 34,5 34,3

Srednie oznaczone takimi samymi |iterami nfae r - Uni N s
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c)Masa il sjualoowe¢a otrzymanego z roSlin popul a
terminu siewu nasion

W doSwiadczeniu pol owykm,z,gkmiddyggmneowatey wpe ab
2-krotniew tym samym czasie niezaleUnie oelz wieku
wy ni kami pr zeds t3dowiniejszggmeprawerdaciay § 5¢ i ki elil oSl i ny
termi nu wysi ewu zakwitgy [ wyt worzygy p o

przypadklhlterrrm&allmarsztgo o&ionj,o B01% azbanichid- - w
Sredni o8 1,n3s z tP.n/(thzmwiece2028rgpodalnie zrobiono pdrosami tych

p“d(l/vlplec 2023r . ) . Korzenie tych roSlin wyl
zawartoSi w nich zwiazk-w biologicznie aktyw
Przeprowadzone bser wacj e wskazuj N, iU kdgacza roSli
drugim roku uprawy w znacznym stopfuma r ni agy o i rozpadagy sin
cozobrazowano na fotografiach (tabl. 1 i 2) .
zwarte i zdrowe (tabl. 3) a i ch masa wyrafnie ww@dzaSni (
zwik k - w biologicznie aktywnych, tj. kwas-w se€
r-wnhyegUa wyaAZai € mwgodldeaminuavpsiewdyni U u r gl i n st

(tab. 4).

Tabela 4. ZawartoSi kwas - w ja leterycznego ww organach r a z

podzi emnychlinbadanych r oS

Termin Sucha masa Kwasy seskwiterpenowe (%) Suma kwég Olejek

wysiewu organ HVA AVA VA seskwiterpenowycll eteryczny
podziemnych| (%) (mL/1kg

(g/rof§ s.m.)

| (21.03.22) 90,7b 0,01 0,19 0,12 0,32b 4,38

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

Il (18.07.22) 122,3@ 0,00 0,16 0,24 0,40a 5,95

HVA T kwas hydroksywalerenowy, AVA kwas acetoksywalerenowy, \VAwas waleenowy

Wartoscioznaczone takimi samymi literamikolumnachni e r - Oni N si i na poziomie is

Tuckeya
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Mierniki dla tematu badawczego 4

Lp. miernik Planowana| Os i a g
warto wart g
miernika | miernika

1 | Terminy wysiewu 3 3

-38



3.5 Temat badawczy 5

Badania nad dynami kN przyrostu masy organ-w
w nich zwiNzk-w biol ogi czmoczaymi¢lz5ywatamyric h ( badan
Celem bada@ pl anowa3rgkebhy gdkor ercdyadmikizpazygrpstu masy2 0 2
organ-w surowcowych i gromadzenia sin w nich
cyku 1-rocznymi 1,5 rocznym (kontynuacja prac z 2022radania realizowane w okresie

20222024).

Materi aqgqy i met ody

Uprawa w _cyklu 1-rocznym:

DoSwi adczenie zagoUono w 2022r. w gospodar s
przygotowana zostaga w obiekcie szklarniowy.
2022r . i przepi kowano do wielodoni wwizeRbi Do Sv
surowc-w (organ-w podziemnych) przeprowadzon
pa¥tdzierni ka i |l i stopada 2022 r. Surowce do
korzenie) poddano analizom chemicznym na zaw

Badania w 2023r. W bieUNcym roku z tego samego do
(analogicznie jak w ubieggym roku z ugwzgl ndr

wstyczniu( w ostatnich | atach c¢czAaSi surowec:iw zbi e
poddane analizom chemicznym (oceniaHPIzCaomear t oSc
ocena zawartoSci [ skgadu 71cGCE Organyz podzignone ol e j k

podzielono na trzy frakcje, tk Ncza oraz grub e k.oFfakcerei e | (
oddzieln e oceni ono pod wzglndem (@Hdowanite® S8i pzwhb |
terminu zbioru).

Uprawa w cyklu 1,5 rocznym

W 2022 r. zagoUono doSwiadczenie, w kt-rym
(ozi mym). Wysiew nasionykwzkpcrno0Dagrpribep
jrzeniu SwieUo zebranych nasion), pi kowan.

do

zostaga w pol etegaosanzegosrokilw gospsdarstwié Nelarskim w rejonie
Pgo Eska. Zbi -r surowc - w r(odrlgeann - pw zeed wiavanezyo
ko @ u wr z elStopadzie2dr2s8z rw Surowce do bada® (kg
cienkie korzeniey Nczni e 6 pr - b (2 t epoduana zostpmmalizonr u X
chemicznym (oceér z awar t o Sci k wyahsi - HRLCvwoeat eceieeznaowar t o Sc i
skgadu chemicznego T0G&/j MS)w. eBeaedarrizany nla ty
kontynuowane biAadN w 2024r .
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WYNIKI (20222023

Tabela 1. Dynamika przyrostu magy g a n -

w  p Kkdzigekyakagychtz uprawy-bcznej.

1 termin (IX 2 termin (XI 3 termin (I
Masa ) (1X) (X1 0]
(g/rosSl K& GK DK |razem| KG GK DK |razem| KG GK DK |razem
Swi eUa | 62,8 834 87,1 | 2333|1035 1521 1154 | 370,9] 80,4 1185 853 | 284,2
sucha 162 236 17,8 | 57,60 26,0 383 29,0 93,3| 20,2 29,8 215 71,5

K Gk @za; GKi grube korzenie; DK drobne korzenie

Tabela 2.Dynamika przyrostu masp r gan - w p okd@z jedegskgngch z uprawy 1,5
rocznej.
Masa . 1 termin (IX) 2 termin (XI)
(g/rpsSli KG GK DK razem K G GK DK razem
Swi eUa 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
Tabel a 3. Dynami ka gromadzenia kwaennygsh seskyv
kozgka upr awi-racangng(®) w cy k|l u 1
Kwasy 1 termin (IX) 2 termin (XI) 3 termin (1)
seskwiterp. | KG GK DK |Sred KG GK DK [Sred KG GK DK |Sr ed
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/ 0,12 019 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/ 0,51 057 0,49 0,52| 0,41 050 0,29 0,40
Tabela 4. Dynami ka gromadzenia kwas:-w seskwiter
k 0 z § kveianagpw aklu 1,50cznym (%)
Kwasy 1 termin (IX) 2 termin (XI)
seskwiterp. | KG GK DK |Sred KG GK DK [Sred
HV 0,03 0,02 0,02 0,02 0,09 0,22 0,14 0,15
AVA 008 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| 043 044 0,40 042| 0,36 0,73 0,48/ 0,52
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Tabel a 5. Dynami ka gromadzenia olejku eter
uprawianegowcyklu-t ocznym ( %) oraz wudziag procentowy

swi Nzki ¢ _ 1 termin (IX) _ _ 2 termin (XI) _ _ 3 termin (1) _
w olejku KG GK DK |Sred KG GK DK |[Sreq KG GK DK |Srec
zawartod34 45 45| 413 | 36 44 39| 397 | 35 56 48| 463
U pinen 493 415 476/ 461 169 112 237 1,73 064 282 004 1,17
U fenchen 13,04 12,91 9,85 11,93 584 442 808/ 6,11| 1,76 7,92 0,20 3,29
b- pinen 1,41 130 0,84 1,18/ 080 0,3 0,12 035 282 0,85 0,04 1,24
Uterpinene 0,09 0,07 006/ 0,07/ 0,71 067 0,78/ 0,72 009 045 0,112 0,22
limonene 0,85 0,80 058/ 0,74/ 1,36 086 0,33 0,85 0,17 026 0,04 0,16
b-phellandrene 1,39 0,64 0,20 0,74/ 0,03 0,43 0,07] 0,08 002 0,23 0,08 0,11
o-terpinene 0,26 0,23 0,23 0,24/ 0,20 0,13 0,5/ 0,16] 0,05 0,04 0,03 0,04
p-cymene 0,4 0,10 0,0/ 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 0,09 057 0,33 033| 002 0118 021 0,14
t-elemene 1,25 045 051 0,74 0,72 0415 1,58 082 0,22 0,31 0,70, 041
Ucopaene 0,21 0,77 1,98/ 0,99/ 0,08 008 0,05 007 016 0,19 051 0,29
Ugurjenene 0,70 0,22 0,27| 0,40/ 0,19 0,27 0,22 0,23 044 029 0,76/ 0,50
bornyl acetate 2030 19,52 14,00, 17,94 24,55 23,70 16,84 21,70| 11,37 23,52 21,36/ 18,75

thymol, methyl ethej 2,63 251 2,32 249 132 149 188 156 093 0,08 2,33 1,11
(E)-b-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

b-gurjunene 0,35 0,27 031 0,31 0,22 0,28 0,54/ 0,35/ 0,23 024 041 0,29
U-caryophyllene

(humulene) 3,39 360 250 3,16| 3,43 3,05 3,03 317/ 216 2,71 4,43 3,10
y-muurolene 090 084 0,73 082 082 080 087/ 083 034 0,07 061 0,34
myrtenyl acetate 251 335 433 340/ 521 1,3 265 307 043 057 0,78 0,59
isovaleric acid 081 0,28 099, 0,69 442 305 163 303 0,19 0,05 0,05 0,10
Uterpineol acetate | 2,49 0,45 0,46 1,13 0,60 0,64 0,57 0,60] 145 2,71 2,66 2,27
borneol 3,33 4,25 506/ 4,21] 239 394 236 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 055 051 045 050 081 1,02 159/ 1,14 0,38 064 0,53 0,52
kessane 157 049 322 1,76/ 0,26 0,44 055 042/ 0,35 0,19 052 0,35
myrtenol 093 1,10 155 1,19 0,86 052 262 133 0,27 050 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 isovalerateg 0,95 0,45 0,25 0,55/ 0,40 0,54 0,29 0,41 127 1,74 1,88 1,63
2,5-dimethoxyp-

cymene 051 0,80 1,40, 0,90 0,53 058 0,67/ 059 044 102 104 0,83
pb-ionone 0,57 055 048 053] 061 058 053 057 034 054 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 169 185 185/ 180/ 2,01 225 2,15 214/ 153 351 3,12 272
maalid 055 041 0,20, 0,39 0,53 0,98 0,78/ 0,76/ 0,38 0,27 0,27 0,31
ledol 049 046 050 048] 0,24 0,10 0,54/ 0,29 0,12 0,28 0,28 0,23
valeranone 056 031 050 046| 061 049 086 065 023 055 055 044
spathulenol 1,12 101 0,88 1,000 150 2,87 2,02 213 226 452 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 1541 11,68
isospathulenol 3,48 426 4,74 4,16] 3,96 4,81 4,96 458 1,01 157 140 1,33
transValerenyl 127 164 133] 1,41 155 105 185 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
11,12diol 1,23 063 044 0,77 0,34 220 0,25 093 0,74 1,00 1,14 0,96
cis-valerenyl acetat¢ 0,56 0,67 0,56/ 0,60, 0,24 0,12 0,13] 0,13/ 0,29 0,10 0,13] 0,17
pdmitic acid 0,23 0,21 0,18 0,21 1,57 185 1,31 158 0,37 030 0,48 0,38
valeric acid 348 445 166 3,20 469 540 566/ 525 551 3,80 3,22 4,18
% udzi ag
zidentyfikowanych 92,33 91,33 88,20 90,85 91,52 91,45 56,72 80,59 81,1

Tabela 5. nami ka gromadzenia olejku eterycznegec
uprawianegowcyklul;6 ocznym ( %) oraz wudziag procent ow)

swi Nzki ¢ _ 1 termin (IX) _ _ 2 termin (XI) _
w olejku KG GK DK |[Sredq KG GK DK |Srec
zawartod 36 50 47/ 443 35 44 42| 403
U pinen 3,68 4,22 538 443| 2,19 2,87 198 2,35
U fenchen 11,18 11,48 6,69 9,78 8,52 9,11 6,14 7,92
b- pinen 0,04 146 0,08 053] 0,26 0,22 0,15 0,18
Uterpinene 0,04 0,04 0,06/ 0,05 080 152 1,01 111
limonene 0,05 0,65 0,82 0,51 0,69 1,14 0,18 0,67
b-phellandrene 0,76 0,27 0,19/ 041] 0,11 0,07 0,07/ 0,08
o-terpinene 0,02 0,13 0,21 0,12| 0,15 046 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 0,19 040/ 0,23
trelemene 0,12 0,25 0,21, 0,19| 0,45 0,20 0,58 0,38
Ucopaene 0,83 1,02 192 1,26| 0,08 0,04 0,18 0,10
Ugurjenene 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 ethej 2,59 241 3,36] 2,79| 0,76 0,64 0,86 0,75
(E)-b-caryophyllene| 0,53 0,24 0,32 0,36/ 0,32 0,54 0,22 0,36

fg—gurjunene 0,44 0,28 0,35/ 0,36/ 0,15 0,16 0,09 0,13
U-caryophyllene

(humulene) 3,92 528 391 4,37 312 0,70 2381 2,21
y-muurolene 0,77 0,67 082 0,75 0,21 0,20 0,67 0,36
myrtenyl acetate 450 3,00 335 362 332 281 3,35 3,16
isovaleric acid 353 146 181 2,27] 098 0,69 1,26 0,98
Uterpineol acetate | 0,58 0,66 0,64 0,63] 0,31 0,23 0,00 0,18
borneol 223 4,26 5,05 385 593 451 3,67/ 4,70
germacrene D 2,79 0,39 104 141 096 111 1,17 1,08
valencene 1,30 0,49 068 0,82 0,50 4,81 0,70 2,01
kessane 108 151 253 1,71 0,26 0,32 0,12 0,23
myrtenol 0,85 0,9 0,61 0,81 0,31 091 0,76 0,66

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

myrtenyl isova¢rate | 0,48 0,61 1,06) 0,72| 0,76 0,56 0,35 0,56
2,5-dimethoxyp-
cymene 0,48 0,57 0,65 0,57 0,24 0,21 0,54 0,33

p-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 200 244 2,22 2,22 221 2,61 2,45 2,42
maaliol 0,52 0,29 041] 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 1,35 147 2,30 2,11 254 2,32
valerenal 7,80 11,72 10,20] 9,91|1372 17,47 22,66/ 17,95
isospathulenol 209 416 4,15 347 3,17 3,67 1,78 2,87
transValerenyl

acetate 199 185 114 166] 1,29 148 4,85 254

kessanyl acetate 0,96 0,53 0,51 0,67 0,52 0,27 0,00 0,26
4(15)selinene

11,12diol 099 0,75 1,02 0,92| 1,48 1,68 1,55 1,57
cisvalerenyl acetat§ 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 597 3,48 3,18 4,21 1,72 1,03 0,00 0,92
% udzi ag
zidentyfikowanych 92,75 92,39 85,46 88,06 92,13 9088

Masa organ-w podziemnych kozglhy muprydwmi avydga ¢
surowca p o cuprandanyNtmezmgjow analogicznych terminach zbioru (IX, Xl),

przy czym w obydu systemach uprapyr zyr ast aga ona wystopalani e od
Przyrost ten wynosi g p ormoeoym@yWabiorAd/stycmioveywi e w

( 3. termin), praktykowanym obecnie czasami |
masa surowca pozyskanego w listopad2ietermin zbioru)tab. 1i2).Zawar t o Si kwas
seskwiterpenowych w organach podziemnych wz
terminie zbioru n a j w ik wa es pidentyfikowano w grubych korzeniach w 1 . byga

podobna zar-wno w kgNczach, j ak.3ii4).rkoldd y ch o
zawar t awBtérycoeboé nk ezal eUOni e od sposobu uprawy)
2. terminie zbioru. l ch zawartoSi byga wyUs:
6).

Mierniki dla tematu badawczego 5

Lp. miernik Planavanava r t | Os i a g rir i t
miernika miernika

1 |Terminy zbioru surowc 3 3

2 |Liczba pr-b do anali z 9 9

3 |[Liczba powt - -rze& anal 3 3

-44-



3.6 Temat badawczy 6

OkreSlenie czynnik-w pozbiorczychwewmasipry waj Nc
kozgka.

Celem bada® planowanych do realizacji w 202
czynni k-w pozbiorczych, tj . czasu i war unk -
kozgka | ekarskiego.
Materi aqgqy i met ody
W 2022 r. z ek@a$lskmegozdlpa awi anych na polu

Wil anowi e (obiekty pochodzNce z rozmnaUan
pozyskanych w 2021r. z plantacji produkcyjnych w zadaniu 1.) zebrano nasiona. W ramach

niniejszego zadania badania realizowang g yrnd i e mi eszanej tych na
zostagy one oceni one pod wzglfidem wartoSci
doSwi adczeni e dotyczNce wpgywu warunk-w pr
przechowywane bygy wrvwarzkaaccth psa pgiuenroomyychh i  vea
temperaturze 2C, 10C, 4°C, -20°C ( pr - bl§g ploatthdr | ch wart oSi si
masa 1000 nasion, irpderpgo8i kklkerggdlomamaaaost ag
mi esi Ncach or az poowylwa nmiae.s i B\acdaacnhi ap rtzee ckhont y n

Tabela 1. Ukgad doSwiadczeni a

Temperatura przecho

Rodzaj opakowania

21°C 10°C 4°C 20°C

szklany sgoi k 21/1S 10/1S 4/1S -21/1S
zamykany (metalowa 21/2S 10/2S 4/2S -21/2S
zakr it ka) 21/3S 10/3S 4/3S -21/3S
. 21/1F 10/1F 4/1F 21/1F

worek foliowy ze strunowym 7 10/2F 412F 21/2F
zamknihciem 21/3F 10/3F 413F 21/3F
worek papierowy 21/1P 10/1P 4/1P 21/1P
ednowarstwowy 21/2P 10/2P 412P 21/2P
21/3P 10/3P 4/3P -21/3P

METODYK A ANALIZ LABORATORYJNYCH

Zgodni e z met odami | STA (2019) okreSlano: m
oraz wilgotnoSi nasion (Fot. 2).

Masa 1000 nasion (MTM)

Badani e przeprowadzono wydziel apigdcpr | beawo

(powt -pze@®O nasion w kaUdym powt-rzeniu. I
analitycznej z dokgadnoSci Wydibk,czseaerowi gni 8
oSmiu popotd-amnzye Eostagd z dokgadnoSci N do tej
jakN wwkadrearnie (1 STA 20 ) .

19
Zdol noSi kiegkowania (ZK)

Test zdol noSci ki egkowania przeprowadzono w
kaUdym powt - -rzeni u. Nasiona kiegkowady w sz
klimatycznych firmy Sanyo, w warunkachg@ n y mi poni Uej
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fpodjgoUe: bibuga filtracyjna, nawil Uona w 60
1 temperatura: 2C/24h

fTwarunki Swietlne: dzieEks)Y natinlenie Swiatga:
Test zdolnoSci ki egkowani a (formald b d&miEc alO(
trwania liczono wschod, okreSlajNc w ten spos:-b dynamil

podano energifin kiegkowaniodno8l dk ae klo whmii & .
stanowi § Sredni N z czterech powt - -rzeCE.

Wil gotnoSi nasion ( WN)
0
n

I
Wil gotn [ nasi on zsousstzaajrak oowzkh, a csztoonsao wraent No ddNo

Oznacze e zostago przeprowadzone na dw-ch |
umi eszczono w szklanych naczynkach wagowych,

- U)) n<<

temperaturze 108 przez 24 godziny. Po ym czasi e pr - bki ostudzo
ponownie zwaUono. WllgotnoSI nasion zostaga
przecinku wedJug nastipuj Ncego wzor u:
100
M,— M) X ———
(My = M) X
gdzie:

M;iMasa naczynka wagowego z przykrywkN (Ag) )
M,iMasanaczynka z przykrywkN oraz zawartoSci N
M;iMasa naczynka z przykrywkN oraz zawartoSci

FotlaibhBadania | aboratoryjne nasion: tes
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