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THE CONSEQUENT INFLUENCE OF SELECTED BIOPREPARATION S USED IN SPICE 
CROPS ON THE CONTENT OF BIOLOGICALLY ACTIVE COMPOUN DS IN THE SEEDS 

 

Summary 
 

The aim of the study was to evaluate the consequent influence of biopreparations used in seed crops of selected spices on 
the composition and content of biologically active compounds in the seeds. The experiments were conducted in the experi-
mental field and in the Seed Laboratory of Research Institute of Horticulture in Skierniewice as well as in New Manufactur-
ing Technology Laboratory of Medical Products and Evaluation of Their Quality, in Department of Vegetable and Medici-
nal Plants, SGGW in Warsaw. Foliar application of Tytanit and Biojodis biostimulators in the seed crops of spices plants of 
Apiaceae (dill, fennel, coriander) and Brassicaceae (garden rocket Eruca sativa Mill.) in most species positively influenced 
the composition and content of biologically active compounds of derived seeds. The preparations also induced the resis-
tance of plants to diseases and adverse growing conditions and stimulated their growth and development, resulting in ac-
celerated flowering of the plants and forming the seeds. 
Key words: condiment plants; spice crops; seeds; biopreparations; leaves; Anethum graveolens; Foeniculum capillaceum; 
Coriandrum sativum; experimentation 
 
 

NASTĘPCZY WPŁYW WYBRANYCH BIOPREPARATÓW STOSOWANYCH 
W UPRAWACH RO ŚLIN PRZYPRAWOWYCH NA ZAWARTO ŚĆ ZWIĄZKÓW 

BIOLOGICZNIE CZYNNYCH W NASIONACH 
 

Streszczenie 
 

Celem pracy była ocena następczego wpływu preparatów biologicznych stosowanych w uprawach nasiennych wybranych 
gatunków roślin przyprawowych na skład i zawartość substancji bioaktywnych w nasionach. Doświadczenia prowadzono na 
polu doświadczalnym Instytutu Ogrodnictwa w Skierniewicach i w laboratorium Pracowni Nasiennictwa oraz 
w Laboratorium Nowych Technologii Wytwarzania Produktów Zielarskich i Oceny ich Jakości Katedry Roślin Warzywnych 
i Leczniczych SGGW w Warszawie. Aplikacja dolistna biostymulatorów Tytanit i Biojodis w uprawach nasiennych roślin 
przyprawowych z rodziny Apiaceae: kopru ogrodowego (Anethum graveolens), kopru włoskiego (Foeniculum capillaceum 
L); i kolendry siewnej (Coriandrum sativum L.); oraz Brassicaceae - rokietta siewna (Eruca sativa Mill.) u większości ga-
tunków pozytywnie wpływała na skład i zawartość związków biologicznie czynnych w otrzymanych nasionach.  
Słowa kluczowe: rośliny przyprawowe; nasiona; biopreparaty; liście; koper ogrodowy; koper włoski; kolendra siewna; ba-
dania 
 
 
1. Wstęp 
 
 Rośliny przyprawowe różnią się między sobą rodzajem 
i zawartością sensorycznie aktywnych substancji, obejmu-
jących wiele różnych składników zapachowych, smako-
wych i barwiących. Należą do nich olejki eteryczne odpo-
wiedzialne za zapach, fenole, żywice i garbniki oraz alkalo-
idy i glikozydy nadające charakterystyczny smak, a także 
barwniki, przede wszystkim karotenowe i flawonowe. Nie-
które z przypraw wykazują też działanie przeciwutleniające 
[4, 10, 18, 26], bakteriobójcze i grzybobójcze [3, 15, 18, 
25]. Właściwości antyoksydacyjne, bakteriostatyczne i bak-
teriobójcze zawdzięczają terpenom - głównym składnikom 
olejków eterycznych. Poza działaniem smakowym, zapa-
chowym, antyoksydacyjnym i antybakteryjnym rośliny 
przyprawowe oddziaływują pozytywnie na układ trawienny 
człowieka, pobudzają apetyt, zapobiegają nowotworom, 
wzmacniają odporność, a także układ nerwowy i krwiono-
śny [11]. 
 Zawartość związków biologicznie czynnych w surowcu 
roślinnym decyduje o jego jakości oraz właściwościach 

prozdrowotnych rośliny. Ich skład i ilość są uzależnione od 
wielu czynników, z których najważniejsze to czynniki ge-
netyczne, środowiskowe i agrotechniczne. Wiele danych 
literaturowych i badań własnych wskazuje na wyższą ja-
kość surowców zielarskich produkowanych ekologicznie, 
w porównaniu z produktami konwencjonalnymi [9, 14, 15, 
19, 20, 21, 22, 23]. 
 Celem pracy była ocena następczego wpływu prepara-
tów biologicznych stosowanych w uprawach nasiennych 
wybranych gatunków roślin przyprawowych na skład i za-
wartość substancji bioaktywnych w nasionach. 
 
2. Materiał i metody 
 
 Obiektem badań były nasienne rośliny przyprawowe 
gatunków należących do rodziny Apiaceae: koper ogrodo-
wy (Anethum graveolens L.) odmiany Szmaragd, koper 
włoski (fenkuł) (Foeniculum capillaceum Mill.) odmiany 
Fino, kolendra siewna (Coriandrum sativum L.) oraz Bras-
sicaceae - rokietta siewna Eruca sativa Mill.). W uprawach 
wymienionych gatunków roślin stosowano dolistne dokar-
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mianie roślin preparatem Tytanit – ekologicznym komplek-
sonem tytanu, zawierającym 0,8% aktywnego pierwiastka i 
Biojodis – biostymulator zawierający biohumus ulepszony 
biologicznie aktywnym jodem, biotransformatorami i mi-
kroelementami. Doświadczenia prowadzono na polu do-
świadczalnym Instytutu Ogrodnictwa w Skierniewicach i w 
laboratorium Pracowni Nasiennictwa oraz w Laboratorium 
Nowych Technologii Wytwarzania Produktów Zielarskich i 
Oceny ich Jakości Katedry Roślin Warzywnych i Leczni-
czych SGGW w Warszawie. Przed wysiewem nasion do 
gruntu oceniono ich zdrowotność, energię (EK %) i zdol-
ność kiełkowania (ZK %) oraz masę tysiąca nasion (MTN 
g) zgodnie z wymogami ISTA. W uprawach polowych 
wymienionych gatunków uprawianych na nasiona testowa-
no wpływ biopreparatów na ontogenezę roślin oraz plon 
nasion. Biopreparaty stosowano w dawkach i stężeniach 
zalecanych przez producenta (podanych w etykietach dla 
poszczególnych preparatów) i aplikowano je dolistnie od 
początku wegetacji roślin (faza rozety liściowej) do począt-
ku formowania nasion na roślinach z częstotliwością co 14 
dni. Nasiona wymienionych gatunków wysiewano w roz-
stawie 45 x 30 cm w terminach agrotechnicznych właści-
wych dla poszczególnych gatunków. Doświadczenia zakła-
dano w układzie bloków losowanych, w trzech powtórze-
niach. Nasiona zbierano w miarę dojrzewania baldachów 
głównych (koper ogrodowy, włoski i kolendrę siewną) oraz 
nasienników rokietty siewnej. Następnie dosuszano je w 
warunkach naturalnych. Po zbiorze oceniono plon nasion i 
następczy wpływ stosowanych biopreparatów na jakość 
otrzymanych nasion oraz zawartość i skład związków bio-
aktywnych w nasionach. 
 W nasionach wymienionych gatunków określono 
i oznaczono następujące związki biologicznie czynne: 
1.  zawartości oleju, 
2. rozdział i identyfikacja kwasów tłuszczowych. 
3. zawartości olejku eterycznego. 
4. Rozdział i identyfikacja składników olejku eterycznego. 
 

2.1. Oznaczanie zawartości oleju w nasionach rokietty 
siewnej 
 

 Zawartość oleju w nasionach rokietty siewnej oznaczo-
no według następującej procedury: 
Zmielony surowiec (5 g) ekstrahowano heksanem przez 
trzy godziny w zautomatyzowanym aparacie Soxleta 
(Büchi B-811). Po oddestylowaniu rozpuszczalnika otrzy-
mano pozostałość tłuszczową, którą oznaczono wagowo wg 
podanego wzoru: 
 

X=
c

xba %100)( −  

gdzie: 
a – masa kolby destylacyjnej z wyekstrahowanym olejem 
(g), 
b – masa kolby pustej po wysuszeniu (g), 
c – masa próbki wziętej do oznaczenia. 
 
2.1.1. Rozdział i identyfikacja kwasów tłuszczowych 
 

 Odważoną próbę zmielonych nasion (35 g) ekstrahowa-
no w 200 ml heksanu. Ekstrakcję prowadzono przez 30 mi-
nut, w łaźni ultradźwiękowej, w temperaturze pokojowej. 
Następnie, surowiec odrzucono, a ekstrakt odstawiono do 
odparowania rozpuszczalnika. Z otrzymanego w ten sposób 
oleju pobrano 5 kropel do ampułki, dodano 0,5 mol×l-

1NaOH w MeOH (1 ml) i zmydlano przez 10 minut w tem-

peraturze 75°C w łaźni wodnej. Po zmydlaniu dodano 14% 
roztwór katalizatora BF3 w MeOH (2 ml) i estryfikowano 
przez 10 minut w temperaturze 75°C w łaźni wodnej. Po 
estryfikacji dodano heksan (1ml) i wytrząsano. Do ampułki 
dolano nasycony roztwór NaCl (przygotowany w tempera-
turze 50-60°C) w takiej ilości, by warstwa heksanowa zna-
lazła się w jej górnej części. Z warstwy heksanowej pobie-
rano 1 µl do chromatografii gazowej (chromatograf HP 
6890). 
 Warunki rozdziału kwasów tłuszczowych (w formie es-
trów) metodą chromatografii gazowej: 
 

kolumna 
temperatura 
komory na-
strzykowej 

temperatura 
detektora 

programowana 
temperatura 

pieca 

HP 20, CW o dłu-
gości 25 m, średni-
ca 0,32 mm 

220°C 250°C 

100°C przez 
2 min., przyrost 
4°C / min., do 
220°C 

 
2.2. Oznaczanie zawartości olejku eterycznego w nasio-
nach kolendry siewnej, kopru ogrodowego i włoskiego 
(według Farmakopei Polskiej VI) 
 
 Odpowiednią ilość nasion (kolendra 20 g, koper ogro-
dowy i włoski – 10 g) zmielono bezpośrednio przed anali-
zą, następnie umieszczono w kolbie okrągłodennej i desty-
lowano z wodą przez 3 godziny w aparacie Derynga. Wy-
dzielony olejek zbierał się na powierzchni wody w odbie-
ralniku. Po zakończeniu destylacji olejek sprowadzono na 
mikroskalę i odczytano jego zawartość. 
 
2.2.1. Rozdział i identyfikacja składników olejku eterycz-
nego 
 
 Oznaczenie wykonano metodą chromatografii gazowej 
na aparacie firmy Hewlett Packard (HP 6890). Odmierzoną 
ilość olejku eterycznego (0,1 µl) nanoszono na kolumnę i 
rozdzielano w następujących warunkach: 
 

kolumna 
temperatura 
komory na-
strzykowej 

temperatura 
detektora 

programowana 
temperatura 

pieca 

HP 20, CW o dłu-
gości 25 m, średni-
ca 0,32 mm 

220°C 250°C 

60°C przez 
2 min., przyrost 
4°C / min., do 
220°C 

 
3. Wyniki badań i dyskusja 
 
 Uzyskane wyniki wskazują, że dolistna aplikacja bio-
stymulatora Tytanit oraz Biojodis w uprawach nasiennych 
rokietty siewnej, kopru włoskiego, kopru ogrodowego i ko-
lendry siewnej ma wpływ na skład i zawartość związków 
bioaktywnych. Dolistne stosowanie biostymulatora Tytanit 
w uprawach nasiennych rokietty siewnej wpływało na 
wzrost średniej zawartości oleju w nasionach i kwasu eru-
kowego w oleju z nasion (tab. 1). Odnotowano również po-
nad dwukrotny wzrost zawartości kwasu linolowego w oleju 
z nasion pochodzących z roślin traktowanych testowanymi 
biopreparatami. Analogiczna zależność dotyczyła również 
wzrostu zawartości tego kwasu w nasionach (tab. 2). W oleju 
z nasion rokietty siewnej traktowanej biopreparatami ziden-
tyfikowano łącznie 6 kwasów tłuszczowych (tab. 1). Taką 
samą liczbę kwasów tłuszczowych wyizolowano z nasion 
(tab. 2). W oleju z nasion rokietty siewnej otrzymanych w 
doświadczeniach najwięcej było kwasu erukowego (428,19- 
463,4 mg. g-1 oleju), oleinowego (160,8 – 150,2 mg. g-1 oleju), 
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a w następnej kolejności linolowego (38,9 - 93,21 mg. g-1 

oleju), palmitynowego (37,66 – 42,1 mg. g-1 oleju) i steary-
nowego (9,36-10,5 mg. g-1 oleju). Kwas γ linolenowy iden-
tyfikowano w ilościach śladowych (tab.1). Analogiczne 
proporcje odnośnie zawartości poszczególnych kwasów 
tłuszczowych odnotowano w nasionach (tab. 2). 
 
Tab. 1. Następczy wpływ wybranych biopreparatów stoso-
wanych w uprawach rokietty siewnej (Eruca sativa Mill.) 
na zawartość oleju w nasionach oraz zidentyfikowanych 
w oleju kwasów tłuszczowych  
Table 1. The consequent influence of selected biopreparations 
used in garden rocket (Eruca sativa Mill.) crops on the content 
of oil in seeds and fatty acids identified in the oil  
 

Zidentyfikowany kwas 
tłuszczowy  
(mg/g oleju) 

Kontrola Tytanit Biojodis 

kwas palmitynowy 42,1 37,66 40,43 
kwas stearynowy 10,5 9,36 10,03 
kwas oleinowy 150,2 121,02 160,8 
kwas linolowy 38,9 88,52 93,21 
kwas γ linolenowy - 0,02 ślady 
kwas erukowy 429,4 463,4 428,19 
Średnia zawartość oleju 
w nasionach (%) 

21,83 21,98 21,75 

 
Tab. 2. Następczy wpływ wybranych biopreparatów stoso-
wanych w uprawach rokietty siewnej (Eruca sativa Mill.) 
na zawartość zidentyfikowanych w nasionach kwasów 
tłuszczowych  
Table 2. The consequent influence of selected bioprepara-
tions used in garden rocket (Eruca sativa Mill.) crops on 
the content of fatty acids identified in seeds 
 

Zidentyfikowany  
kwas tłuszczowy 
(mg/g nasion) 

Kontrola Tytanit Biojodis 

kwas palmitynowy 9,19 8,27 8,79 
kwas stearynowy 2,29 2,05 2,18 
kwas oleinowy 32,8 26,6 34,98 
kwas linolowy 8,49 19,45 20,27 
kwas γ linolenowy - ślady ślady 
kwas erukowy 93,74 101,9 93,13 

 
  Literatura światowa podaje, że olej z nasion rokietty 
siewnej może mieć różny skład chemiczny, który uzależ-
niony jest między innymi od warunków agrometeorolo-
gicznych i formy botanicznej rośliny. Nasiona reproduko-
wane w Izraelu zawierały następujące kwasy tłuszczowe: 
oleinowy C18:1 (11,4-17,8%), linolenowy C18:3 (14,6-
19,2%), linolowy C18:2 (8,3-15,3%), palmitynowy C16:0 
(4,0-5,2%, stearynowy C18:0 (1,3-1,9%), ejkozenowy 
C20:1 (7.3-9.6%) i erukowy C22:1 (33,4-44,7%) oraz duże 
ilości związków siarkowych, azotowych, soli mineralnych, 
witaminę C i glukozynolany [17]. Olej uzyskany z nasion 
zebranych w warunkach klimatycznych Niemiec stanowił 
29,1% masy nasion i zawierał następujące kwasy tłuszczo-
we: palmitynowy C16:0 (5,1%), stearynowy C18:0 (1,3%), 
olejowy C18:1 (15,1%), linolenowy C18:2 (8,3%), linole-
inowy C18:3 (14,7%), ejkozenowy C20:1 (7,4%) i erukowy 
C22:1 (44,7%) [16]. Znajdowały się w nim również gluko-
zynolany - związki odpowiedzialne za specyficzny zapach, 
a także aktywujące enzymy o działaniu przeciwrakowym. 
W zależności od rejonu uprawy i warunków klimatycznych 

skład i zawartość oleju w nasionach rokietty siewnej ulega 
zmianom, co stwarza możliwości ich wielokierunkowego 
wykorzystania [5-6]. 
 Preparaty stosowane w uprawach nasiennych roślin 
z rodziny Apiaceae (koper ogrodowy, koper włoski, kolen-
dra siewna) korzystnie wpływały również na zawartość i 
skład olejku eterycznego otrzymanych nasion. Ich działanie 
było uzależnione od gatunku rośliny (tab. 3-6). 
 
Tab. 3. Następczy wpływ wybranych biopreparatów stoso-
wanych w uprawach kolendry siewnej, kopru ogrodowego 
i kopru włoskiego na zawartość olejku eterycznego w na-
sionach (%) 
Table 3. The consequent influence of selected bioprepara-
tions used in coriander, dill and fennel crops on the content 
of essential oils in seeds (%) 
 

Nazwa  
preparatu 

Kolendra 
siewna 

Koper 
ogrodowy 

Koper 
włoski 

Kontrola 0,75 3,0 3,0 
Tytanit 0,80 2,8 3,7 
Biojodis 0,50 3,1 3,7 

 
Tab. 4. Następczy wpływ wybranych biopreparatów stosowa-
nych w uprawach kolendry siewnej na zawartość związków 
biologicznie czynnych w olejku eterycznym nasion (%) 
Table 4. The consequent influence of selected bioprepara-
tions used in coriander crops on the content of biologically 
active compounds in seed essential oil (%) 
 

Nazwa preparatu Zidentyfikowane 
związki Kontrola Tytanit Biojodis 
α pinen 8,55 7,97 8,62 
kamfen 0,94 0,88 0,93 
limonen 0,33 0,35 0,30 
γ terpinen 8,97 8,67 9,10 
p cymen 1,57 1,47 1,53 
menton 0,11 0,12 0,10 
citronellal 0,06 0,07 0,05 
kamfora 3,12 3,18 3,04 
linalol 62,39 62,23 64,80 
β kariofilen 0,08 0,09 0,07 
terpineol 4 0,21 0,22 0,18 
octan sabinylu 0,98 1,28 0,60 
α terpineol 0,30 0,31 0,27 
geranial 0,11 0,13 0,00 
geraniol 2,70 2,88 2,65 
karwakrol 0,98 1,02 0,56 

 
Tab. 5. Następczy wpływ wybranych biopreparatów stosowa-
nych w uprawach kopru ogrodowego na zawartość związków 
biologicznie czynnych w olejku eterycznym nasion (%) 
Table 5. The consequent influence of selected bioprepara-
tions used in dill crops on the content of biologically active 
compounds in seed essential oil (%) 
 

Nazwa preparatu Zidentyfikowane 
związki Kontrola Tytanit Biojodis 
β felandren 0,56 0,46 0,49 
limonen 42,99 37,33 37,95 
p cymen 0,06 0,00 0,06 
linalol 0,32 0,00 0,00 
terpineol 4 0,33 0,33 0,34 
karwon 49,99 56,05 55,67 
nerol 0,13 0,00 0,13 
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Olejek kolendrowy jest głównie izolowany z owoców, 
poprzez destylację z parą wodną bądź hydrodestylację. Za-
wartość olejku lotnego w owocach kolendry wynosi 0,15–
2,20% [24, 27, 29], w zależności od formy, odmiany i miej-
sca uprawy. Wyniki niniejszych badań potwierdzają, że na-
siona kolendry otrzymane z upraw traktowanych dolistnie 
biostymulatorami Tytanit i Biojodis zawierały od 0,50 do 
0,75% olejków eterycznych, mieszcząc się w przedziałach 
wartości uzyskiwanych przez powyższych autorów.  
 
Tab. 6. Następczy wpływ wybranych biopreparatów stoso-
wanych w uprawach kopru włoskiego na zawartość związ-
ków biologicznie czynnych w olejku eterycznym nasion 
(%) 
Table 6. The consequent influence of selected bioprepara-
tions used in fennel crops on the content of biologically ac-
tive compounds in seed essential oil (%) 
 

Nazwa preparatu Zidentyfikowane 
związki Kontrola Tytanit Biojodis 
α pinen 2,54 3,14 2,56 
β felandren 1,04 1,06 1,02 
1,4 cyneol 0,04 0,04 0,04 
limonen 6,67 2,54 4,19 
1,8 cyneol 1,03 0,73 0,83 
γ terpinen 0,43 0,49 0,44 
p cymen 0,41 0,57 0,43 
aldehyd C9 22,88 25,11 21,79 
menton 0,09 0,15 0,11 
kamfora 0,48 0,57 0,48 
linalol 0,12 0,54 0,07 
β kariofilen 0,00 0,02 0,00 
terpineol 4 0,06 0,04 0,07 
octan sabinylu 0,03 0,05 0,04 
α kariofilen 3,16 3,78 3,31 
metylochawikol 0,00 0,04 0,04 
β terpineol 0,00 0,02 0,03 
karwon 6,48 1,12 3,55 
nerol 0,00 0,01 0,02 
anetol 51,73 55,71 57,03 
aldehyd anyżowy 0,60 1,88 1,13 

 
 Wielu badaczy wskazuje, że zawartość olejku eterycz-
nego w nasionach kopru może ulegać zmianie pod wpły-
wem czynników genetycznych, warunków środowisko-
wych, agrotechnicznych, jak również podczas przechowy-
wania [1, 7, 8, 28]. Według Krügera i Hammer [12] jego 
zawartość w owocach kopru może wynosić od 2,5 do 4%, 
a nawet do 7,25%, natomiast Kawecka-Radomska [8] 
otrzymała wartości mieszczące się w granicach od 3-3,80% 
w zależności od odmiany. Niniejsze badania potwierdziły 
zawartość olejków eterycznych w nasionach kopru ogro-
dowego na poziomie 2,8-3,1% oraz kopru włoskiego 3,0-
3,7%. Nie uzyskano różnic w ilości olejków eterycznych w 
zależności od stosowanych preparatów dla kopru ogrodo-
wego. Natomiast ich następczy efekt mierzony wzrostem 
zawartości olejków uwidocznił się w przypadku kopru wło-
skiego. Zmieniał się również skład olejków eterycznych w 
nasionach pod wpływem biostymulatorów. Odnotowano 
różną reakcję poszczególnych gatunków roślin w tym za-
kresie. Najbogatszy w substancje bioaktywne był olejek 
eteryczny nasion kopru włoskiego, z którego wyizolowano 
21 związków (tab. 6) oraz kolendry siewnej – 16 związków 
(tab.4). Najmniej zasobny w substancje bioaktywne w po-

równaniu z badanymi roślinami z rodziny Apiaceae okazał 
się olejek eteryczny nasion kopru ogrodowego, z którego 
wyizolowano 7 związków. W dostępnej literaturze brak jest 
danych dotyczących wpływu biostymulatorów na ilość 
i jakość olejków eterycznych w nasionach omawianych ga-
tunków. Wielu badaczy wskazuje natomiast na istotne róż-
nice w składzie olejków eterycznych kopru ogrodowego 
w zależności od innych czynników, między innymi odmia-
ny [2], warunków środowiskowych i sposobu uprawy [28]. 
 
4. Wnioski 
 

Na podstawie uzyskanych wyników można sformuło-
wać następujące wnioski: 
1.Dolistna aplikacja preparatów Tytanit i Biojodis w upra-
wach nasiennych rokietty siewnej, kopru włoskiego, kopru 
ogrodowego i kolendry siewnej ma wpływ na skład i za-
wartość związków bioaktywnych w nasionach. 
2.Testowane preparaty stosowane w uprawach nasiennych 
wybranych gatunków roślin z rodziny Apiaceae korzystnie 
wpływały na skład i zawartość olejku eterycznego nasion. 
3.Preparat Tytanit aplikowany dolistnie w uprawach na-
siennych rokietty siewnej powodował wzrost średniej za-
wartości oleju w nasionach i kwasu erukowego w oleju z 
nasion. 
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